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Die Prüfung von Hochspannungsschaltern 


Von August Hochrainer, Kassel*) 
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Gelegentlich der Gründung der „Gesellschaft für elektrische Hochleistungsprüfungen‘“ (PEHLA) liegt der 
Gedanke nahe, die Forderungen zu umreißen, die bei der Prüfung von Hochleistungsschaltern gestellt 
werden. Nach einem Überblick über die verschiedenen Verfahren für die Schaltleistungsprüfung werden 
Vorteile und Nachteile der einzelnen Verfahren behandelt. Insbesondere wird auf die synthetischen 
Prüfverfahren eingegangen, wobei die Schaltungen nach Weil-Dobke mit einer und mit mehreren Halb- 
wellen eingehend beschrieben werden. Versuchsergebnisse werden in Form von Oszillogrammen ge- 


zeigt. 


Allgemeines 
Es ist auffallend, daß über die Prüfung von Hochspan- 
nungsschaltern vielmehr gesprochen, geschrieben und disku- 
iert wird als über die Prüfung irgendwelcher anderer Geräte. 

s lohnt sich, den Gründen für diese Unterschiede einmal 
achzugehen. 

Warum diskutiert man z.B. nicht ebenso sehr über die 
rüfung von Generatoren, Motoren oder Transformatoren ? 
iner der Gründe ist leicht zu erkennen. Bei jedem dieser an- 
eren Geräte kann man die Leistungsfähigkeit sehr bald im 
ormalen Betrieb feststellen. Ein zu klein gebauter Trans- 

formator wird im Betrieb zu warm, und ähnlich ist es mit 
einem Generator oder mit einem Motor. Der Käufer kann 
also schon bald nach der Inbetriebnahme erkennen, ob das 
gekaufte Gerät wenigstens im wesentlichen seinen Anforde- 
rungen entspricht. 


Selbst wenn man nicht die volle Last zur Verfügung hat, 
so kann man auch aus der Erwärmung bei einer Teillast 
schon sehr gute Schlüsse auf das Verhalten bei Vollast zie- 
hen. Beim Schalter ist dies ganz anders. Die Nenngröße für 
einen Schalter ist seine Ausschaltleistung. Es kannsein, 
daß es Jahre bedarf, bis der Schalter überhaupt einmal mit 
einer nennenswerten Ausschaltleistung beansprucht wird. 
Man kann auch bei einem Schalter keineswegs aus dem Ver- 
halten bei einem Teil der Ausschaltleistung Schlüsse daraus 
ziehen, ob der Schalter die volle Ausschaltleistung wirklich 
bewältigen wird oder nicht. 


Es kommt noch ein weiterer Grund hinzu. Bei den elek- 
trischen Maschinen wachsen ihr Gewicht und ihre Größe 
irgendwie mit der Leistung, und man kann wegen der weit- 
gehend einheitlichen Bauweise aus den Gewichten und den 
Hauptabmessungen gewisse Schlüsse auf die Leistungs- 
fähigkeit eines neuen Gerätes ziehen. Bei Schaltern ist auch 
dies unmöglich. 


Einer der wesentlichen Gründe für die Diskussion über 
die Prüfung von Hochspannungsschaltern liegt also in der 
Unsicherheit des Käufers bei der Beurteilung der Schalter. 
Da es nun — wie immer auf der Welt — gelegentlich Leute 
gibt, die versuchen, aus dieser Unsicherheit oder — noch 
genauer gesagt — dem Unvermögen des Käufers, die Schalter 
richtig zu beurteilen, Kapital zu schlagen, so führt dies 
natürlich dazu, daß die Käufer sich auf irgendeine Weise da- 
gegen zu schützen suchen, daß ihnen minderwertige Geräte 


*) Prof. Dr. techn. A. Hochrainer ist technischer Direktor der 
Hochspannungs-Schaltgeräte-Fabrik und des Hochspannungs- 
instituts der AEG in Kassel. 


verkauft werden. Daher kommen nun die vielen Erörterun- 
gen über die Prüfung der Schalter, beginnend mit der Frage, 
was und wie geprüft werden soll, wie man eine verläß- 
liche Prüfung durchführt und wer schließlich für solche 
Prüfungen zuständig ist. 


Anforderungen an Hochleistungsschalter 


Man muß damit beginnen festzusetzen, was an dem 
Schalter geprüft werden soll, und dies führt zu der Frage, 
was man von dem Schalter verlangt, was er also können soll. 
Hier beginnt schon die erste Schwierigkeit. Ein Schalter ist 
ein Sicherheitsorgan im Netz, und seine Hauptaufgabe ist es, 
alle Fehler, die in der Form von Kurzschlüssen auftreten, 
möglichst schnell zu beseitigen. Diese Definition klingt sehr 
gut, ist aber in Wirklichkeit sehr unbestimmt. Nach ihr 
kann man keinen Schalter bauen, und dafür kann man auch 
keine Garantie übernehmen. 

Bei dem Versuch, eine solche umfassende Aufgabe der 
Schalter in genauere Angaben zu fassen, kommt man zu der 
Schwierigkeit, daß die für den Netzbetrieb Verantwortlichen 
nicht ganz genau und vollständig wissen, was alles in ihren 
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Bild 1. Fehlermöglichkeiten einer Drehstromleitung 


a) Erdschluß 
b) zweipoliger Kurzschluß 


c) zweipoliger Erdkurzschluß 
d) dreipoliger Kurzschluß 
e) dreipoliger Erdkurzschluß 


Netzen passieren kann und könnte. Man hilft sich nun in 
solchen Fällen in der Technik immer damit, daß man einen 
Fall sozusagen als Normalfall herausgreift und den Rest 
mit einer gewissen Sicherheit in der Auslegung deckt. 

In einem normalen Netz gibt es die fünf klassischen Feh- 
lermöglichkeiten (Bild 1), nämlich den dreipoligen Kurz- 
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schluß mit und ohne Erdberührung den zweipoligen Kurz- 
schluß mitund ohne Erdberührung und schließlich den ein- 
poligen Erdschluß. Die Fehlermöglichkeiten sind damit na- 
türlich noch keineswegs erschöpft. Es gibt noch den Doppel- 
erdschluß in induktiv geerdeten Netzen, den Fall der Pha- 
senopposition und ähnliches. Man hat nun als Normalfall 
schon vor sehr langer Zeit den dreipoligen symmetri- 
schen Kurzschluß gewählt, und zwar im starr geerdeten 
Netz ohne Erdberührung, im induktiv geerdeten Netz mit 
Erdberührung. Die beiden Fälle unterscheiden sich wohl 
auch etwas, aber der Unterschied liegt meist innerhalb der 
Toleranz der Messungen. 

Wenn man zunächst davon absieht, daß die Angabe des 
dreipoligen symmetrischen Kurzschlusses noch nicht ge- 
nügend genau definiert ist, so bleibt aber noch eine ganze 
Reihe weiterer Fragen offen. Ganz wesentlich ist een, wie 
oft ein Schalter diese Leistung zu vollbringen hat, ohne 
daß an ihm ein nennenswerter Vor schleiß ar oder eine 
Revision notwendig ist. Es steht zwar in allen Vorschriften 
und in allen Bedienungsanweisungen, daß der Schalter nach 
jeder schweren Kurzschlußausschaltung nachgesehen wer- 
den muß, aber es ist klar, daß dies in vielen Fällen praktisch 
unmöglich ist. 


Auch hier hat man sich mit einer Übereinkunft geholfen, 
nämlich mit den „Schaltzyklen‘“ bei der Prüfung. Die wich- 
tigsten Zyklen, die praktisch angewendet werden, sind der 
VDE-Zyklus und der IEC-Zyklus (Bild 2). Die Unter- 
schiede liegen in den zeitlichen Abständen und sind im 
Grunde genommen nicht sehr bedeutend, so daß die zu- 
ständige VDE-Kommission in Aussicht genommen hat, den 
IEC-Zyklus zu übernehmen und so zu einer Vereinheit- 
lichung zu kommen. 


Wenn man einen Schaltzyklus bei der Prüfung vor- 
schreibt, so heißt dies aber noch lange nicht, daß man damit 
rechnet, daß solche Zyklen im normalen Betrieb vorkom- 
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Bild 2. Gegenüberstellung der vom VDE und von der IEO 
empfohlenen Schaltzyklen zur Prüfung von Leistungs- 
schaltern 
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a) VDE-Schaltzyklus b) IEC-Schaltzyklus 


men und dann jedes Mal von dem Schalter sicher bewältigt 
werden. Der Zyklus wird an einem fabrikneuen Schalter 
durchgeführt, und selbst dann braucht der Schalter nach- 
her nicht voll betriebsfähig zu sein. 


Hinter allen diesen Vorschriften steht eine gewisse prak- 
tische Erfahrung. Schon als man den dreipoligen symme- 
trischen Kurzschluß als Normalfall herangezogen hat, 
wußte man natürlich, daß es noch andere Fälle gibt, die 
unter Umständen eine größere Beanspruchung des Schalters 
bedeuten. Man rechnet eben mit einer gewissen Sicherheit 
bei der Auswahl der Schalter. 


Es ist bekannt, daß es bis in die letzte Zeit immer üblich 
war, die Nenn-Ausschaltleistung eines Schalters größer zu 
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Bild 3. Kurzschlußstrom ix, treibende Spannung u und 
Gleichstromkomponente ?g 


a) symmetrischer Verlauf b) asymmetrischer Verlauf 
wählen als die errechnete Kurzschlußleistung des Netzes. 
Dieses Maß an Sicherheit ist nun auch bei der Aufstellung 
der Zyklen mitgerechnet. Man baut hier auf die Erfahrung 
auf, daß ein mit einer gewissen Sicherheit ausgewählter 
Schalter, wenn er den Zyklus bei seiner Nenn-Ausschalt- 
leistung besteht, dann im Netz praktisch allen abnormalen 
Anforderungen, auch nach einer längeren Betriebszeit, ge- 
wachsen ist. An sich ist dieser Abstand zwischen der Nenn- 
leistung und der normalen Beanspruchung ein bei allen 
Sicherheitseinrichtungen übliches, durchaus vernünftiges 
Verfahren, das bei der Bemessung aller sonstigen Sicher- 
heitseinrichtungen stets angewendet wird. 


Seit einigen Jahren ist es nun an vielen Stellen üblich 
geworden, auf die Sicherheit bei der Auswahl der Schalter 
zu verzichten und rein formal die Nenn-Ausschaltleistung 
gleich der Kurzschlußleistung zu wählen. Damit hat man 
sich der Reserve für die abnormalen Fälle begeben, und dies 
kann natürlich zu Schwierigkeiten führen, falls man diese 
Sicherheit nicht an anderer Stelle wieder ‚einbaut‘‘. Je 
mehr man auf die Sicherheiten verzichtet, umso genauer 
muß man die einzelnen Fälle erfassen und festlegen. Nun 
sieht man, daß schon der dreipolige Kurzschluß keine ge- 
nügend genaue Festlegung ist. Je nach dem Zeitpunkt, zu 
dem der Schalter nach dem Auftreten des Kurzschlußstro- 
mes auszuschalten hat, und nach den Eigenschaften des 
Netzes sind in den Kurzschlußströmen noch Gleichstrom- 
anteile enthalten (Bild 3), und je nach dem Schaltertyp 
kann die Beanspruchung bei dem asymmetrischen Kurz- 
schluß größer oder kleiner sein als beim symmetrischen. 


In den USA hat man lange Zeit den asymmetrischen Aus- 
schaltstrom als den maßgebenden angesehen, besonders 
deshalb, weil er rein rechnungsmäßig für die Ausschaltlei- 
stung größere Zahlen ergibt. Der gleiche Schalter erhielt 
daher in den USA und den mit diesen zusammenarbeitenden 
Ländern eine bis zu 25% höhere Zahl der Megavoltampere 
auf dem Leistungsschild. Die Amerikaner mußten sich aber 
durch einige Vorkommnisse davon überzeugen, daß ihr 
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Bild 4. Verhältnis x des asymmetrischen zum symmetri- 
schen Ausschaltstrom, abhängig von der Zeit, vom Beginn 
des Kurzschlusses an (nach Empfehlungen der IEC) 
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“%e Einschwingspannung 
üw Scheitelwert der wiederkehrenden Spannung 
ix Scheitelwert des Kurzschlußstromes 


Bild 5. Ausschaltvorgänge im einphasigen Netz 


a) Potentialverteilung bei geöffnetem Schalter 

b) Potentialverteilung bei geschlossenem Schalter 
ce) Spannungsverlauf am Schalter 

d) Stromverlauf 

e) Schaltbild 


Standpunkt nicht richtig ist. Nach jahrelangen Verhand- 
ungen ist es gelungen, sich auf eine Art Kompromiß zu 
inigen. Man verlangt von einem Schalter sowohl ein sym- 
netrisches als auch ein asymmetrisches Ausschaltvermögen, 
ınd zwar in einem durch eine Normalkurve gegebenen Ver- 
ältnis (Bild 4). Der anzuwendende Wert ist dabei ent- 
;prechend der Eigenzeit des Schalters zu wählen. Dabei soll 
las symmetrische Ausschaltvermögen als Schaltleistung in 
Megavoltampere angegeben werden, während für das asym- 
netrische Ausschaltvermögen der Ausschaltstrom in Kilo- 
ımpere genannt werden soll. 


Aber auch dadurch ist das Ausschaltvermögen eines 
Schalters noch immer nicht genügend genau gekennzeich- 
et. Von ganz wesentlichem Einfluß ist die Form der nach 
ler Stromunterbrechung zwischen den Kontakten auftre- 
‚enden Spannung. Diese Spannung setzt sich aus einem 
vetriebsfrequenten Anteil und einem höher-frequenten An- 
seil zusammen, die beide die Einschwingspannung u. bil- 


Bild 6. Dreipoliger ungeerdeter Kurzschluß 


) Schaltbild 

) Spannungsdiagramm 

) Strom- und Spannungsverlauf im Leiter R 
) Strom- und Spannungsverlauf im Leiter S 
) Strom- und Spannungsverlauf im Leiter T 


den. Die Verhältnisse in einem Einphasenkreis zeigt Bild 5. 
Im Dreiphasenkreis (Bild 6) sind die Verhältnisse etwas 
komplizierter. Sowohl die Ströme als auch die Spannungen 
sind an den verschiedenen Polen unterschiedlich. Man be- 
trachtet gewöhnlich die Beanspruchungen des erstlöschen- 
den Poles als die schwersten. Dies muß aber keineswegs 
immer der Fall sein, Besonders bei Schaltern, die sehr 


Up a) 


€ 
Bild 7. Arten der Kennzeichnung einer Einschwingspannung 


a) mit einer Kenngröße (Steilheit S) 

b) mitzwei Kenngrößen(Einschwingfrequenz fe und Überschwing- 
faktor y) 

c) Vier-Parameter-Verfahren (Steilheit S, Aufschwingfaktor o, 
Einschwingfrequenz fe und Überschwingfaktor y) 


stromempfindlich sind, kann der zweitlöschende Pol stärker 
beansprucht sein. 


Man diskutiert seit Jahren über eine Festlegung der 
Einschwingfrequenzen und des Überschwingfaktors. Die 
Schwierigkeiten dabei stammen davon, daß man einerseits 
von den in den Netzen wirklich auftretenden Werten zu 
wenig weiß und andererseits in den Netzen oft viel kompli- 
ziertere Formen auftreten, als die schematischen Bilder zei- 
gen. In Bild 7 ist eine solche komplizierte Form der Ein- 
schwingspannung dargestellt und an den drei Teilbildern 
erläutert, wie man von dem Versuch, die Einschwingspan- 
nung mit einer einzigen Angabe, nämlich der Steilheit, zu 
kennzeichnen, allmählich zur Verwendung von vier An- 
gabennach dem ‚„Vier-Parameter-Verfahren‘‘ gekommen ist. 


Das Vier-Parameter-Verfahren ist auch besonders ge- 
eignet, die Verhältnisse beim ‚„‚Abstandskurzschluß‘“ wieder- 
zugeben (Bild 8). Daß man sich überhaupt mit diesem 
Fall besonders beschäftigen muß, hat seine Urasche auch in 
dem oben erwähnten Aufgeben der Sicherheit bei der Aus- 
wahl der Schalter; denn es ist ja immer schon so gewesen, 
daß die Kurzschlüsse nicht unmittelbar hinter den Schal- 
tern, sondern meist irgendwo draußen auf den Leitungen 
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Bild 8. Einschwingspannung beim Abstandskurzschluß 


a) Schaltbild 
b) Potentialverlauf bei geschlossenem Schalter 


c) Spannungsverlauf an der Sammelschiene mit der Eigenfre- 
quenz /s und an der Leitung mit der Eigenfrequenz fx 


d) Spannungsverlauf zwischen den Kontakten des Schalters 
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Bild 9. Fall der Phasenopposition 
a) Schaltbild 


b) Zeigerdiagramm des geschlossenen Kreises der Leiter Sund T 
nach Öffnen des Schalters B C im Leiter R 


c) Zeigerdiagramm für die wiederkehrende Spannung zwischen 
Bund © 


auftreten. Früher waren die Schalter mit solcher Sicherheit 
gewählt, daß man sich um derartige Feinheiten nicht zu 
kümmern brauchte. 

Ähnliches gilt auch für den Fall der Phasenopposition 
(Bild 9), also der Trennung zweier Netze mit verschiede- 
nen Zeitkonstanten. Heute prüft man die Schalter auch be- 


Bild 10. Doppel- 
erdschluß 


107 10 


a) Schaltbild 


b) Zeigerdiagramm 


sonders für diesen Fall mit einer wiederkehrenden Spannung 
gleich dem 1,6-fachen der Nennspannung und 25% des 
Nenn-Ausschaltstromes. 

Ein weiterer Sonderfall, den man heute bei der Prüfung 
berücksichtigt, ist der Doppelerdschluß (Bild 10), wenn 
nämlich in einem induktiv geerdeten Netz zwei Kurz- 
schlüsse gleichzeitig auftreten, die zu beiden Seiten des 
Schalters liegen. Dabei wird der Schalter mit dem vollen 
Ausschaltstrom mit einer wiederkehrenden Spannung 
gleich der Dreieckspannung des Netzes beansprucht. 


Als weiterer Sonderfall, der besonders zu prüfen ist, ist 
die „Umschlagstörung‘“ (Bild 11) anzuführen. Sie tritt 


a) b) 
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Bild 11. Umschlagstörung 

a) Schaltbild 

b) Stromverlauf 


c) Weg-Zeit-Diagramm 
des Schaltstiftes 


E Einschaltstellung 
des Schalters 

A Ausschaltstellung 
des Schalters 
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auf, wenn während des Abschaltens eines kleinen Stromes 
ein Überschlag im Netz stattfindet, so daß der Strom im 
Schalterpol auf einen sehr hohen Wert ansteigt. Bestimmte 
Schaltertypen sind empfindlich gegenüber einer solchen Stö- 
rung und müssen daher für diesen Fall besonders geprüft 
werden. 


Zu den Sonderfällen ist auch noch die Beanspruchung bei 
Kurzunterbrechung zu nennen, wenn auch heute schon die 
meisten Höchstspannungsschalter dafür geeignet sind und 
deshalb dafür geprüft werden. Hier gilt es nachzuweisen, 
daß der Schalter seine Leistungsfähigkeit auch noch wenige 
Zehntelsekunden nach einer vorhergehenden Ausschaltung 
und unmittelbar nach einer Einschaltung auf Kurzschluß 
aufweist. 


Man sieht, daß es also mit der Feststellung der Nenn-Aus- 
schaltleistung eines Schalters noch keineswegs getan ist und 
daß eine ganze Reihe von Sonderprüfungen dazukommt, 
bis man sicher ist, daß alle diese Sonderfälle, die ja in den 
Netzen tatsächlich auftreten, beherrscht werden. 


Verfahren für die Schalterprüfung 


Die nächste Frage ist nun: Wie kann man einen Schalter 
prüfen um nachzuweisen, daß er alle die eben geschilderten 
Anforderungen erfüllt. Man begegnet noch immer der An- 
sicht, daß es am besten sei, den Schalter im Netz zu prüfen, 
denn schließlich hat ja der Schalter im Netz zu arbeiten, 
und daher sei dies die richtige Stelle. So verlockend dies 
klingt, so wenig stimmt es auch. Erstens hat man im Netz 
gar nicht die erforderliche Kurzschlußleistung zur Verfü- 
gung; denn der Schalter ist entweder mit einer gewissen 
Sicherheit gewählt oder berücksichtigt wenigstens den zu- 
künftigen Ausbau des Netzes. Dann muß man also mit dem 
Schalter in ein anderes Netz gehen, wo eine größere Kurz- 
schlußleistung vorhanden ist. Dann kann man aber nicht 
mehr behaupten, daß der Schalter unter den Bedingungen 
geprüft wird, unter denen er später arbeiten soll; denn die 
Netze sind in ihren Eigenschaften sehr verschieden. Dies 
zeigt sich nicht nur in dem mehr oder weniger schnellen Ab- 
klingen der Gleichstromkomponente des Kurzschlußstro- 
mes, sondern ganz besonders in der Form der Einschwing- 
spannung. 


Man kann an einer Netzprüfstelle weder die Einschwing- 
frequenz noch den Überschwingfaktor, geschweige denn 
die durch das Vier-Parameter-Verfahren geforderten Werte 
beliebig einstellen. Aber selbst dann würde man sich auf die 
Feststellung der Nenn-Ausschaltleistung beschränken. Man 
kann im Netz noch vielleicht die Kurzunterbrechung, kaum 
den Doppelerdschluß und schon gar nicht den Fall der 
Phasenopposition, den Abstandskurzschluß und die Um- 
schlagstörung beliebig zustande bringen. Dazu kommt na- 
türlich noch die Beschränkung der Prüfmöglichkeiten durch 
den Netzbetrieb, denn die Netze sind ja nicht für Schalter- 
prüfungen gebaut. 


Gelegentlich hört man auch, daß die Prüfungen in den 
Hochleistungsprüffeldern offenbar doch nicht ausreichen, 
weil später im Netz an so geprüften Schaltern doch Störun- 
gen aufgetreten sind. Aber dabei wird übersehen, daß solche 
Störungen wohl auch nicht vermieden worden wären, wenn 
man die Schalter im Netz geprüft hätte; denn meist handelt 
es sich dabei um Fehler, die durch eine Prüfung überhaupt 
nicht hätten erkannt werden können. 


Bei sehr vielen Schalterprüffeldern hat man mit der Ent- 
nahme der Kurzschlußleistung aus den Netzen begonnen. 
Man hat aber sehr bald eingesehen, daß man damit weder 
technisch noch zeitlich zurecht kommt. Daher hat man sich 
schon vor langer Zeit entschlossen, eigene Hochleistungs- 
prüffelder zu errichten, bei denen die Kurzschlußleistung 
in besonderen Kurzschlußgeneratoren erzeugt und mit 
Prüftransformatoren auf die erforderliche Spannung ge- 
bracht wird. Das erste dieser Hochleistungsprüffelder wurde 
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12 von der AEG in Berlin errichtet. Heute gibt es auf der 
'elt ungefähr 25 Hochleistungsprüffelder mit Leistungen 
‚s zu 3500 MVA. Netzprüffelder werden nur mehr als ein 
\otbehelf angesehen. 


"In den Prüffeldern mit Kurzschlußgeneratoren kann man 
ın alle die oben genannten besonderen Fälle der Leistungs- 
'üfung der Schalter durchführen und dabei auch alle 
‚andbedingungen so einstellen, wie man sie braucht. Die 
‚nzige Begrenzung, der diese Hochleistungsprüffelder unter- 
»gen, besteht in der Maschinenleistung, und zwar weniger 
ıs technischen als vielmehr aus finanziellen Gründen. Je 
ıch der Ausstattung des Hochleistungs -Versuchsfeldes 
3stet 1GVA (das sind 1000 MVA) zwischen 3 und 10 Mio 
M. Da nun die Zahl der Schalter umso kleiner wird, je 
;her ihre Leistung ist, so wird das Verhältnis zwischen dem 
msatz an Schaltern und den für die Errichtung eines 
‚ochleistungsprüffeldes aufzuwendenden Kosten immer un- 
instiger, je größer die Leistungen werden. 

Es ist nicht sehr wahrscheinlich, daß man in nächster 
at Hochleistungsprüffelder mit Leistungen größer als etwa 
)0O MVA bauen wird. In der Zwischenzeit hat man näm- 
;h andere Verfahren gefunden, welche die Prüfung der 
3halter rationeller durchzuführen gestatten. Bild 12 gibt 
nen Überblick über die heute übliche Einteilung der Prüf- 
srfahren. Man spricht von direkter Prüfung, wenn der 
shalter dreipolig mit der Maschine, gegebenenfalls über 
ransformatoren, geprüft wird. Alle anderen Verfahren be- 
ichnet man als indirekte Prüfungen. 

Seit langem eingeführt und anerkannt ist die einpolige 
rüfung, die für Höchstspannungsschalter nahezu aus- 
hließlich angewendet wird. Bei ihr legt man die Bedin- 
ıngen des erstlöschenden Poles zugrunde. Als Stromquelle 
ent ebenfalls der Kurzschlußgenerator, natürlich . jetzt 
nphasig belastet und gegebenenfalls mit einer besonderen 
icklungsschaltung, um einen höheren einphasigen Kurz- 
hlußstrom zu erzeugen. 

Ebenfalls mit dem Generator arbeitet das Verfahren der 
lementenprüfung, das sich für alle Schalter mit Mehr- 
chunterbrechung unter bestimmten Voraussetzungen an- 
enden läßt. Diese Voraussetzungen sind vor allem, daß die 
eilschaltstrecken wohl gleichzeitig, aber doch von einander 
ıbeeinflußt arbeiten und die Gewähr gegeben ist, daß die 
erteilung der Einschwingspannung auch noch bei vollem 
usschaltstrom einwandfrei ist. Für beide Bedingungen ist 
n besonderer Nachweis zu führen, bevor man die Aus- 
haltleistung des ganzen Schalters gleich der Summe der 
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Bild 12. Zusammenstellung der Prüfverfahren 


dreipolige Prüfung 


nzel-Schaltleistungen der Teilschaltstrecken setzen darf. 
jist ist dies nur möglich, wenn man wenigstens bei be- 
mmten Kontrollversuchen über die volle Ausschaltleistung 


rfügt. 


nthetische Verfahren für die Schalterprüfung 


Das Verfahren der Zukunft ist ohne Zweifel die synthe- 
‚che Prüfung. Sie berücksichtigt die Tatsache, daß die 
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Strom- und die Spannungsbeanspruchung im Schalternicht 
gleichzeitig, sondern nacheinander, wenn auch unmittelbar 
nacheinander auftreten. Man benutzt dann getrennte 
Stromquellen für den Ausschaltstrom und die Einschwing- 


Bild 13. Prüfschaltung nach 


Biermanns 
197.13 


spannung, die man nun an dem Schalter bei der Prüfung in 
geeigneter Weise unmittelbar nacheinander zur Wirkung 
brinst. 

Das erste dieser Verfahren ist die seinerzeit von Biermanns 
für Kessel-Öl-Schalter angegebene Schaltung (Bild 13), 
bei der die Traverse an den sonst freien Pol des Kurzschluß- 
generators gelegt wird. Man kann zeigen, daß dieses Ver- 


Bild 14. Prüfschal- 
tung nach Skeats 


197.14 


fahren eine Verdoppelung der sonst zur Verfügung stehenden 
Generatorleistung liefert. 

Sehr bekannt ist auch die Prüfschaltung nach Skeats 
(Bild 14), bei der die in dem Hochstromkreis auftretende 
Einschwingspannung durch einen Spartransformator er- 
höht wird. Die Grenze der Anwendbarkeit dieser Schaltung 
liegt in der Zeitkonstanten des Spartransformators, die 
verhindert, daß die Einschwingspannung auf der Ober- 


H Hilfsschalter 

P Prüfling 

Ce Kondensator zum Einstellen der gewünschten Ein- 
schwingfrequenz 

Re Widerstand zum Einstellen des gewünschten Über- 
schwingfaktors 

L Induktivität des Schwingkreises 

C Kapazität des Schwingkreises 

F steuerbare Funkenstrecke 


Bild 15. Prüfschaltung nach Weil-Dobke (AEG-Schaltung;) 


spannungsseite des Transformators genügend rasch er- 
scheint. 

Als synthetische Schaltung, die für Druckgasschalter 
keinen Wunsch offen läßt, wird heute wohl ziemlich allge- 
mein die AEG-Schaltung nach Weil-Dobke angesehen 
(Bild 15). 


Die Weil-Dobke-Schaltung mit einer Halbwelle 
Die Forderungen, die man an eine synthetische Schal- 

tung stellen muß, sind folgende: 

1. Die in der Schaltstrecke erzeugte Energie — das ist die 
Schaltarbeit — muß der bei der direkten Prüfung gleich 
sein. 

2. Der Stromverlauf in der Nähe des löschenden Nulldurch- 
ganges des Stromes — ausgedrückt als Differentialquo- 
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tient des Stromes nach der Zeit unmittelbar vor diesem 
Nulldurchgang — muß der direkten Schaltung entspre- 
chen. 


3. Die Form der Einschwingspannung muß gewahrt bleiben. 

4. Zwischen der Strombeanspruchung und der Spannungs- 
beanspruchung darf keine auch noch so kurze Pause ein- 
treten. 

5. Der Spannungskreis muß über so viel Leistung verfügen, 
daß keine Verformung der Spannung infolge des even- 
tuellen Nachstromes entsteht. 

6. Das Versagen des Schalters muß einwandfrei festzustellen 
sein. 

7. Der Schalter darf im Fall des Versagens nicht zerstört 
werden. 

Von den sieben Forderungen sind sechs schon bei der ein- 
fachsten Form der Weil-Dobke-Schaltung erfüllt. 


Die meisten Vorschläge für synthetische Schaltungen 
scheiterten an der Forderung 4, denn jede noch so kleine 
Pause zwischen Strom- und Spannungsbeanspruchung kann 
die Leistungsfähigkeit des Schalters stark beeinflussen. Das 
Kennzeichen der Weil-Dobke-Schaltung besteht nun darin, 
daß der Spannungskreis bereits vor dem Nulldurchgang des 
Stromes zugeschaltet wird, so daß sich keine Pause ergeben 
kann. Damit die Spannung aber nicht verschwindet, ist der 
Hochspannungskreis als Schwingkreis ausgebildet. Durch 
die richtige Wahl der Frequenz des Schwingkreises und der 
Amplitude des aus dem Hochspannungskreis fließenden 
Schwingstromes wird die Bedingung 2 erfüllt. In dem Hoch- 
spannungskreis ist es leicht, die Form der Einschwingspan- 
nung beliebig zu wählen, so daß auch die Bedingung 3 er- 
fült- ist. Der Schwingstrom aus dem Hochspannungskreis 
wird gewöhnlich in der Größenordnung von !/ des Aus- 
schaltstromes gewählt, so daß mit Sicherheit ein eventueller 
Nachstrom ohne Veränderung der Form der Einschwing- 
spannung gedeckt werden kann. Daß das Versagen des 
Schalters einwandfrei festzustellen ist, zeigt Bild 16. 


Die letzte Forderung, daß der Schalter im Fall des Ver- 
sagens nicht zerstört werden darf, erscheint zunächst viel- 
leicht überflüssig, wenn man nur an den Leistungsnachweis 
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ik Strom im Prüfling 

is Schwingstrom 

üe KEinschwingspannung 

vw Spannung des Kurzschlußtransformators gegen Erde 


Bild 16. Oszillogramme bei der Prüfung eines Druckgas- 
schalters mit der Weil-Dobke-Schaltung. Der Zeitmaßstab 
1 ms hat nur für die beiden unteren Kurven Gültigkeit. 


a) gelungene Schaltung b) mißlungene Schaltung 


eines guten Schalters denkt. In Wirklichkeit ist aber gerade 
diese Forderung von besonderer Bedeutung. Man will ja 
auch wissen, welche Sicherheit ein Schalter aufzuweisen 
hat, und dazu muß man zum mindesten bei den Entwick- 
lungsprüfungen in der Lage sein, die Grenzleistung zu über- 
schreiten. Wegen der bei allen Schalterprüfungen unver- 
meidlichen Streuung muß man dies meist sogar ziemlich oft 
machen, bis man genügend gesicherte Ergebnisse erhält. 
Das könnte man aber nicht, wenn dabei jedes Mal der Schal- 
ter zerstört wird. Andererseits ist der Schwingstrom 2, genü- 
gend groß, so daß man doch an dem Schalter im Fall des 
Versagens feststellen kann, was die Ursache des Versagens 
war. 

Wie wichtig diese Forderung ist, zeigt Bild 17. Hier 
sieht man, 


an demselben Schalter aufgenommen, die Ab- 
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Bild 17. Abhängigkeit der Grenzausschaltung P, von dei 
Einschwingfrequenz fe 


a) direkte Prüfungen 
b) Prüfung mit der Weil-Dobke-Schaltung 


hängigkeit der Grenz-Ausschaltleistung einmal mit direkte: 
Prüfung und das andere Mal mit der Weil-Dobke-Schaltun; 
durchgeführt. In beiden Fällen ergibt sich der gleiche Kur 
venverlauf, d.h., die Weil-Dobke-Schaltung liefertauch übe 
den ganzen Bereich die gleichen Ergebnisse wie die direkt 
Prüfung. Man sieht ferner, wie oft es dabei notwendig war 
die Grenzleistung des Schalters zu überschreiten. Bei deı 
Freistrahlschaltern, an denen diese Versuche gemacht wur 
den, kann man sich dies auch bei direkter Prüfung erlauben 
aber bei Ölschaltern wäre so etwas unmöglich. Wenn maı 
daher synthetische Schaltungen entwickelt, dann ist e 
ganz wesentlich, daß sie die Bedingung, daß der Schalte 
nicht zerstört wird, erfüllen ; denn nur dann kann man übe 
die Eigenschaften der Schalter wirklich etwas erfahren. 


Nicht erfüllt ist bei der einfachen Weil-Dobke-Schaltun: 
die oben genannte Bedingung 1, nämlich die Gleichheit de 
Schaltarbeit unter allen Bedingungen. Die Weil-Dobke 
Schaltung in der einfachen Form arbeitet mit einer einzige 
Halbwelle. Bei Druckgasschaltern ist dies ohne weiteres zu 
lässig, denn in diesen Schaltern wird keine Energie gespe 
chert, sondern die im Lichtbogen erzeugte Leistung wir 
praktisch immer sofort aus der Schaltstrecke entfernt 
Anders ist dies bei Ölschaltern und ölarmen Schaltern, den 
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ihnen ist die Speicherung der gesamten, während meh- 
»r Halbwellen erzeugten Energie wesentlich für das Zu- 
ndekommen des Löschvorganges. 


Tan hat der einfachen Weil-Dobke-Schaltung diesen Man- 
natürlich auch immer wieder vorgehalten. Nun war 
Weil-Dobke-Schaltung ursprünglich für Druckgasschal- 
entwickelt worden, und es ist verwunderlich, daß die 
rsteller von ölarmen Schaltern, die aus vielen Gründen 
wesentliches Interesse an der Entwicklung eines für ihre 
alter geeigneten Verfahrens haben sollten, erst sehr spät 
‚annen, sich für die Weiterentwicklung der Weil-Dobke- 
aaltung zu interessieren. Der Vorteil, den man aus der 
möglichkeit zog, ölarme Schalter großer Leistungen ein- 
ndfrei zu prüfen, ist nur von begrenzter Dauer und kann 
"ht in das Gegenteil umschlagen. Daß die Weiterentwick- 
g der Weil-Dobke-Schaltung für mehrere Halbwellen 
ın doch an der Stelle geschah, wo die Entwicklung der 
fachen Form stattgefunden hatte, lag daran, daß für die 
iterentwicklung alle mit der einfachen Form gewonnenen 
ahrungen eine wesentliche Voraussetzung waren. Auch 

an anderen Stellen einsetzenden Bemühungen um 
e synthetische Schaltung für große ölarme Schalter 
ıen auf die gleiche Wurzel zurück. 


> Weil-Dobke-Schaltung mit mehreren Halbwellen 


Eine wesentliche Erkenntnis war nun, daß die ursprüng- 
ıe und manchmal auch noch heute anzutreffende Vor- 
lung von einer beliebigen Anzahl von Halbwellen tech- 
ch keinen Sinn hat. Man stellte sich nämlich vor, eine 
che Schaltung müßte so arbeiten, daß im Falle des Ver- 
‚ens des Schalters nach der ersten Halbwelle automatisch 
e zweite folge. Am Ende dieser wird wieder geprüft und, 
nn der Schalter versagt, folgt eine dritte, und so geht das 
ins Unendliche weiter. Die Folge eines solchen Verfah- 
ıs wäre nämlich, daß der Schalter auch wieder zerstört 
rde, und man könnte mit einer solchen Schaltung ebenso 
nig an die Grenzleistung herangehen, wie man dies bei 
- direkten Prüfung mit Ölschaltern machen kann. 


Für die Praxis kommt nur das „Verfahren der gezähl- 
n Halbwellen“ in Frage, d.h., man beginnt den Schalter 
t einer Halbwelle zu prüfen und stellt mit Hilfe des 
3il-Dobke-Kreises fest, bei welcher Leistung er am Ende 
r ersten Halbwelle versagt. Dann prüft man mit zwei 
ılbwellen, wobei es aber gleichgültig ist, auf welche Weise 
ın erreicht, daß sich an die erste Halbwelle eine zweite an- 
lließt. Erst am Ende der zweiten Halbwelle prüft man 
t dem Weil-Dobke-Kreis. So findet man die Grenze für 
ei Halbwellen. Dann fügt man auf irgendeine Weise eine 
tte Halbwelle hinzu und prüft am Ende der dritten, bis 
ın endlich zu jener Halbwellenzahl kommt, bei wel- 
sr der Schaltstift den Bereich einer möglichen Löschung 
der Löschkammer überschritten hat und eine Löschung 
inesfalls mehr zu erwarten ist. 


Dieses Verfahren der gezählten Halbwellen sieht im ersten 
genblick etwas kompliziert aus, ist es aber in Wirklich- 
it gar nicht, wie die praktische Erprobung ergeben hat. 
gibt eine Reihe von Möglichkeiten, wie man dieses Ver- 
ıren verwirklichen kann. Bild 18 gibt gewissermaßen 
; primitivste Methode, indem nämlich so viele Impuls- 
iise bereitgestellt sind, als man Halbwellen maximal prü- 
ı will. Am Ende der ersten Halbwelle bewirkt der erste 
pulskreis die Zündung der zweiten Halbwelle, die dritte 
‘d durch den zweiten Impulskreis eingeschaltet, und am 
de der dritten Halbwelle wird die normale Prüfung mit 
n Weil-Dobke-Kreis vorgenommen. Das Verfahrenmacht 
ne grundsätzlichen Schwierigkeiten, es ist nur verhält- 
mäßig aufwendig, denn die Impulskreise dürfen nicht zu 
in sein, wenn die Fortzündung sicher eintreten soll. 


Sin anderes Verfahren beruht auf dem Gedanken, daß es 
die Energie in der Schaltstrecke gleichgültig ist, welche 
larität der Strom in den einzelnen Halbwellen hat. Man 
‘wendet daher einen durch Hilfsschalter gleichgerichteten 


Strom. Auch dieses Verfahren läßt sich ohne weiteres an- 
wenden. 

Für viele Fälle kann man das Verfahren noch verein- 
fachen, wenn man überlegt, daß es bei der Energiespeiche- 
rung auf die Stromform überhaupt nicht ankommt. Man 
arbeitet dann einfach mit einer niedrigeren Frequenz, so daß 


Lx Strombegrenzungs-Induktivität 
Ls Induktivität der Sammelschiene 
D Draufschalter 


Bild 18. Prinzipschaltbild der Schaltung nach Weil-Dobke 
mit Impulsfortzündung und Oszillogramm der Ströme und 
Spannungen, die mit dieser Schaltung aufgenommen wurden. 


Mit den Indizes 1 und 2 sind die Schaltelemente der verschie- 

denen Impulskreise gekennzeichnet. Mit dem Index A ist die 

Aus-Stellung, mit dem Index E die Ein-Stellung des betreffen- 

den Schaltelementes gekennzeichnet. Das Zeichen X bedeutet 
den Zeitpunkt der Kontakttrennung. 


z.B. an die Stelle von 2!/, Halbwellen von 50 Hz eine einzige 
Halbwelle von 20 Hz tritt. Man spricht von dem ‚‚Verfahren 
der verlängerten Halbwelle‘. Es unterscheidet sich von 
der einfachen Weil-Dobke-Schaltung nur durch die niedri- 
gere Frequenz im Hochstromkreis, d.h., man läßt den Kurz- 
schlußgenerator entsprechend langsamer laufen. 


Die Untersuchungen haben aber noch einen einfacheren 
Weg gezeigt. Er beruht auf der Feststellung, daß es mit der 
immer wieder behaupteten Unempfindlichkeit der ölarmen 
Schalter gegenüber der Steilheitder Einschwingspannung gar 
nichtso weithherist. Fallsman die Einschwingfrequenz nur ge- 
nügend hoch wählt, versagt der Schalter und liefert damit 
ganz von selbst die gewünschte Anzahl von Halbwellen. 
Bild 19 zeigt die darauf aufbauende Schaltung. Man be- 
treibt zunächst den Hochstromkreis mit seiner höchsten 
Einschwingfrequenz, und erst während der letzten zu prü- 
fenden Halbwelle wird der Schalter W geschlossen und setzt 
durch Einschalten des RC-Gliedes Einschwingfrequenz und 
Überschwingfaktor auf den für die Prüfung vorgeschriebe- 
nen Wert herab. 


Das Verfahren arbeitet sehr gut. Bild 20 zeigt das Oszil- 
logramm einer gelungenen Schaltung. Bild 21 läßt erken- 
nen, daß man mit dieser Schaltung auch das Versagen des 
Schalters einwandfrei feststellen kann. Sollte es bei dem 
Verfahren mit der erhöhten Steilheit vorkommen, daß man 
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noch eine weitere Halbwelle anhängen möchte, aber die 
Eigenschaften des Hochstromkreises nicht ausreichen, so 
kann man für diese zusätzliche Halbwelle ohne weiteres eines 
der vorgenannten Verfahren zusätzlich anwenden. 


Bild 19. Prinzipschaltbild der Schaltung nach Weil-Dobke 

mit Fortzündung durch Erhöhung der Steilheit der Ein- 

schwingspannung, und Oszillogramm der Ströme und Span- 
nungen bei dieser Schaltung. 


W ist der Schalter zur verzögerten Freigabe des Hochspannungs- 
kreises. Die übrigen Bezeichnungen entsprechen Bild 18. 


Man ist also heute in der Lage, auch Ölschalter und öl- 
arme Schalter völlig einwandfrei mit voller Leistung zu 
prüfen. Es ist anzunehmen, daß diese Verfahren in nächster 
Zeit allgemein angewendet werden. Selbstverständlich lassen 
sich mit der erweiterten Weil-Dobke-Schaltung auch alle 
die vorher genannten Sonderfälle des Ausschaltvermögens 
prüfen. 


Das Schalten kleiner induktiver und kapazitiver Ströme 


Die Abschaltung der kurzschlußartigen Fehler im Netz 
ist zwar die wichtigste Aufgabe eines Leistungsschalters, 
aber es gibt noch eine Reihe weiterer Aufgaben. Von Wich- 
tigkeit ist noch das Verhalten beim Schalten kleiner 
Ströme. Man muß zwischen dem Schalten kleiner induk- 
tiver und kleiner kapazitiver Ströme unterscheiden. 


En | 


> 


t 
Bild 20. Oszillogramm der Ströme und Spannungen bei 
einer gelungenen Ausschaltung in der Prüfschaltung nach 
Bild 19. 


Die Bezeichnungen entsprechen Bild 18. Der}Zeitmaßstab 1 ms 
hat nur für die untere Kurve Gültigkeit. 


en 


a 


Bei den induktiven Strömen heißt es, daß der Stror 
durch die intensive Löschwirkung abgerissen wird. In Wirk 
lichkeit stimmt dies nicht. Infolge des Anstieges der Licht 
bogenspannung findet eine Verdrängung des Stromes in di 
sehr kleinen Parallelkapazitäten statt, so daß der Strom i 
der Schaltstrecke vorzeitig Null wird. Die Spannung an de 
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Bild 21. Oszillogramm der Ströme und Spannungen be 
einer mißlungenen Ausschaltung in der Prüfschaltung nae 
Bild 19. 


Die Bezeichnungen entsprechen Bild 18. Der Zeitmaßstab 1 ı 
hat nur für die untere Kurve Gültigkeit. 


Kapazität steigt sehr schnell an und würde unzulässig hoh 
Überspannungen erzeugen, wenn nicht die Schaltstreck 
selbst als ein Überspannungsableiter wirkt (Bild 22). $i 
„zündet durch‘, es fließt kurzzeitig wieder Strom, der abe 
sofort wieder verdrängt wird; dieses Spiel wiederholt sich s 
lange, bis die magnetische Energie des abzuschaltende 
Kreises, gewöhnlich eines Transformators, erschöpft ist. 


Außer den Eigenschaften des Schalters kommt es dabe 
sehr wesentlich auf die Eigenschaften des abzuschaltende 
Stromkreises, insbesondere auf die in diesem auftretende 
Verluste an. Die Prüfung in einem besonderen Fall mach 


197.22 
Bild 22. Vorgänge beim Abschalten kleiner induktiver Strön 
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ine besonderen Schwierigkeiten, abgesehen von einigen 
Btechnischen Problemen; aber die Übertragung von 
em Fall auf den anderen ist noch sehr unsicher. 


Man bemüht sich derzeit darum, einen Normal-Prüfkreis 
tzulegen, damit man wenigstens unter einheitlichen Be- 
ıgungen Vergleiche zwischen den verschiedenen Schaltern 
stellen kann. 


Es ist möglich, daß das Problem des Schaltens kleiner in- 
ktiver Ströme in nicht zu ferner Zeit ganz uninteressant 
rd, so wie es heute bereits in den USA der Fall ist. Wenn 
mlich jeder Transformator mit Überspannungsableitern 
rsehen ist, werden die Überspannungen durch die Ableiter 
grenzt, und man braucht an den Schalter keine besonde- 
ı Forderungen mehr zu stellen. 


Anders liegen die Verhältnisse beim Abschalten kleiner 
pazitiver Ströme, besonders denen von leerlaufenden 
eileitungen. Die Überspannungsableiter sind gewöhnlich 
:ht in der Lage, die dabei auftretenden Energien aufzu- 
hmen. Die bei einer solchen Schaltung auftretenden Vor- 
nge sind genau bekannt (Bild 23). Nach der Unter- 
echung des Stromes bleibt auf der Kapazität der Leitung 
> Spannung u, stehen, während die Netzspannung u sich 


usförmig ändert. Nach einer gewissen Zeit kann die 
fferenz der beiden Spannungen so groß geworden sein, 
ß der Schalter rückzündet. Es entsteht ein Ausgleich- 
om. Wenn dieser schon nach einer Halbwelle wieder 
scht, so hat sich die Leitung umgeladen, und die Span- 
ngsdifferenz zwischen den Kontakten des Schalters be- 
nnt neuerlich zu wachsen. 


Theoretisch kann sich die Spannung auf der Leitung 
mer weiter aufschaukeln und Anlaß zu gefährlichen 
berspannungen geben. Um dies zu vermeiden, hat man die 
jrderung aufgestellt, daß die Schalter rückzündungsfrei 


Bild 23. Ausschalten eines kapazitiven Stromkreises 


a) Schaltbild b) Oszillogramm 


beiten müßten; denn, wenn keine Rückzündungen auf- 
sten, gibt es auch kein Aufschaukeln der Überspannungen. 
es klingt sehr schön, hat aber doch seine Schwierigkeiten. 
; ist kaum möglich nachzuweisen, daß ein Schalter wäh- 
nd seiner ganzen Lebensdauer tatsächlich rückzündungs- 
i bleibt. Beginnt er aber rückzuzünden, dann tut er dies 
rade im gefährlichsten Zeitpunkt der Periode. Es gibt 
ie ganze Reihe von Schalterkonstruktionen, bei denen 
ickzündungen grundsätzlich auftreten, ohne daß dabei 
zulässig hohe Überspannungen entstehen. 


Im übrigen wird das Problem der Überspannungen beim 
halten von Freileitungen wohl sehr überschätzt, denn 
örungen durch solche Überspannungen auf Freileitungen 
ten in Wirklichkeit kaum auf. 


Für die Prüfung der Schalter müßte man nun immer pas- 
ıde Freileitungen verschiedener Länge zur Verfügung 
ben. Dies ist jedoch praktisch unmöglich, und in den 
tzen kann man nur gelegentlich Versuche machen. Man 


weiß jedoch, daß das Schalten von konzentrierten Konden- 
satorbatterien nicht das gleiche Ergebnis liefert. Das Schal- 
ten solcher Kondensatoren liefert im allgemeinen zu un- 
günstige Ergebnisse. Man bemüht sich daher, Anordnungen 
in der Form von Kettenleitern aufzubauen, die möglichst 
die gleichen Ergebnisse wie beim Schalten von Freileitungen 
liefern sollen. Bild 24 zeigt den Vorschlag einer solchen Er- 
satzschaltung. Es liegen noch zu wenig Untersuchungen mit 


a) b) 
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Bild 24. Gegenüberstellung der Abschaltung einer leerlau- 
fenden Leitung und einer Ersatzschaltung 


a) Leitung b) Ersatzschaltung 


Das obere Oszillogramm zeigt jeweils die Spannung an Klemme 
l, das untere die Spannung an Klemme 2. 


solchen Schaltungen vor, daß man daraus ein endgültiges 
Urteil abgeben könnte; aber die endgültige Lösung wird 
wohl in dieser Richtung zu suchen sein. 


Mechanische Prüfungen 


Alle bisher erwähnten Prüfungen befassen sich mit den 
Vorgängen bei der Abschaltung. Die Erfahrung zeigt nun, 
daß bei Störungen an Schaltern die Ursachen viel seltener 
in der elektrischen Auslegung des Schalters zu suchen sind 
als in seinen mechanischen Teilen. Die modernen 
Hochleistungsschalter mit ihren extrem kurzen Zeiten sind 
komplizierte mechanische Maschinen meist mit pneumati- 
schen Antrieben, die noch dazu der schwierigen Forderung 
genügen müssen, daß sie monatelang bewegungslos stehen 
und dann in wenigen Millisekunden ihre Pflicht zu tun 
haben. Sowohl bei der Entwicklung als auch bei den Typen- 
und Stückprüfungen ist daher eine große Anzahl von mecha- 
nischen Prüfungen notwendig. Die Unterschiede der Kon- 
struktionen schließen es aus, die Prüfverfahren im einzelnen 
in Vorschriften festzulegen; aber jeder verantwortungs- 
bewußte Hersteller hat sich jene Prüfverfahren zurecht ge- 
legt, die bei seinem Erzeugnis die Gewähr für ein einwand- 
freies Arbeiten gerade dieser mechanischen Teile bieten. 
Bild 25 zeigt einen Mehrfach-Freistrahlschalter mit den 
für diese mechanischen und pneumatischen Untersuchungen 
notwendigen angebauten Meßgeräten. Jeder Schalter wird 
bei seiner Prüfung in dieser Weise untersucht. 


In engem Zusammenhang mit den mechanischen Prüfun- 
gen stehen auch die Untersuchungen über das Verhalten bei 
extremen klimatischen Bedingungen. Ein Freiluftschalter 
muß Temperaturen bis unter — 25 °C standhalten und da- 
bei seine Eigenzeiten noch einigermaßen einhalten. Bild 26 
gibt einen Begriff von den dabei zu berücksichtigenden Be- 
dingungen. 
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Bild 25. Mehrfach-Freistrahlschalter, Typ L, für die mecha- 
nische und pneumatische Prüfung vorbereitet 


Prüfung der Glimmeinsatzspannung 


Schließlich ist noch die Prüfung auf die Höhe der Glimm- 
einsatzspannung zu erwähnen. Man wünscht heute, daß die 
Schaltgeräte in den Höchstspannungsanlagen bis weit über 
die Betriebsspannung hinaus glimmfrei seien, damit man 
nämlich durch Messen der Koronastörungen beginnende 
Fehler in anderen Geräten, z. B. in Meßwandlern, frühzeitig 
feststellen kann. Jeder Schaltertyp muß daher auch in 
dieser Hinsicht sorgfältig untersucht werden. 


Bild 27. 


Gegenüberstellung der Maßnahmen zum Erhöhen 
der Glimmeinsatzspannung 


Die Konstrukteure mußten erst lernen, auf diese verhält- 
nismäßig neue Forderung Rücksicht zu nehmen. Bild 27 
läßt an dem Entwicklungsgang der Gegenkontakte der 
Mehrfach-Freistrahlschalter erkennen, wie man zunächst 
auf die Glimmspannung überhaupt keine Rücksicht ge- 
nommen hatte, dann Schirmringe anbrachte und dann durch 
weitere Verbesserung der Formgebung das gleiche Ziel auch 
ohne zusätzliche Abschirmungen erreichen konnte. 


Ausblick 


Wenn man jetzt zu dem Ausgangspunkt der Betrachtun- 
gen zurückkehrt, so erkennt man, daß bei einem Schalter 
viel mehr zu prüfen ist als z. B. bei einem Transformator 
oder einem Motor. Dabei wurden die einfachen Spannungs- 
prüfungen der Isolation und Erwärmung bei den Schaltern 
gar nicht besonders erwähnt. Es ist ein außerordentlich 
großes Maß an Prüfarbeit zu leisten, bis dann ein Schalter 
das Werk verlassen kann. Nun wurde ja darauf hingewiesen, 
daß die Diskussionen um die Schalterprüfung zu einem 
großen Teil wegen der Unsicherheit der Käufer bei der Be- 
urteilung der Schalter zustande kommt. Der vorgelegte 
Überblick über die vielen notwendigen Prüfungen ist aber 
keineswegs geeignet, diese Unsicherheit zu vermindern. 
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Bild 26. Vereister Pol eines Mehrfach-Freistrahlschalters, 
Typ L, im Prüffeld 


Aber auch der Ruf nach einem objektiven oder neutralen 
Prüffeld für Schalter kann da nichts helfen, denn es nützt 
wenig, wenn man dort die Nenn-Ausschaltleistung über- 
prüft und in Ordnung befindet. Alle die geschilderten 
Prüfungen dort durchzuführen, ist aber unmöglich, abge- 
sehen davon, daß die in einem solchen Prüffeld arbeitenden 
Prüfer geradezu Übermenschen sein müßten; denn sie 
müßten die Eigenheiten sämtlicher auf dem Markt befind- 
lichen Schalter kennen und beurteilen können, also über 
die Summe des Wissens verfügen, das die Prüffeldtechniker 
aller großen Prüffelder zusammen aufweisen. Es gibt auch 
kein solches Prüffeld auf der Welt, selbst wenn gelegentlich 
das Gegenteil behauptet wird, sondern es gibt nur Prüffelder 
der Hersteller und Prüffelder der Kunden. Keiner der beiden 
kann aber a priori die größere Objektivität für sich in An- 
spruch nehmen. Die Hersteller brauchen ihre Prüffelder in 
erster Linie für ihre Entwicklungsarbeiten; für einen Kun- 
den oder selbst für eine Gruppe von Kunden lohnt sich aber 
ein Prüffeld kaum. In einem solchen Prüffeld würden nur 
Typenprüfungen durchgeführt werden, und wie tatsächlich 
das Verhältnis zwischen den Entwicklungsversuchen und 
Typenprüfungen in einem großen Prüffeld aussieht, zeigt 
Bild 28. 


Wenn man das Problem der Schalterprüfungen konse- 
quent zu Ende denkt, so kommt man zu dem Schluß, daß 
der Käufer weder über die Mittel noch über die Kenntnisse 
verfügen kann, um wirklich die Schalter und ihre Leistungs- 
fähigkeit beurteilen zu können. Er kann aber etwas anderes 
beurteilen, nämlich den Hersteller der Schalter. Dies kanr 
der Käufer im allgemeinen sehr gut; denn er kann die Werk. 
stätten und Prüffelder der Hersteller besuchen und sich sc 
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Bild 28. Gegenüberstellung von Entwicklungsversuchei 
und Typenprüfungen von 1954 bis 1960 
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Bild 29. Hochleistungsprüffeld des Hochspannungsinstituts der AEG in Kassel 


gutes Bild davon machen, wie dort gearbeitet wird. Das 
langt vielleicht etwas mehr als nur den Vergleich der 
‘ern zweier Prüfprotokolle; aber es gibt auch sonst sehr 
le Entscheidungen, die einem nicht von Rechenauto- 
ten abgenommen werden können. Es bleibt aber die 
‚emeine Erkenntnis bestehen, daß es für ein gutes Er- 
gnis keine bessere Gewähr gibt als die Sicherheit, daß 
von einem vertrauenswürdigen Hersteller stammt. 

n. England hat man sich mit dem Problem der Schalter- 
{fung schon vor mehr als 20 Jahren beschäftigt und hat 
t eine sehr zweckmäßige Lösung gefunden, die darin be- 
ht, daß sich die Besitzer der Hochleistungsprüffelder zu 
em Verband zusammengeschlossen haben, der Associa- 
n. of Short-Cireuit Testing Authorities, kurz ASTA ge- 
ınt. Alle Schalterprüfungen in den Prüffeldern der ASTA 
len nach festgelegten Richtlinien für die Durchführung 
° Prüfungen und Beurteilung der Ergebnisse statt und 
rden durch ASTA -Zertifikate bestätigt. Dieses Verfahren 
sich in mehr als zwei Jahrzehnten so gut bewährt, daß 
n in Deutschland bei dem Studium des Problems der 
alterprüfungen zu dem Entschluß kam, dem Beispiel 
' Engländer zu folgen. 

) PEHLA ist die Abkürzung für Prüfung Elektrischer Hoch- 


stungs-Aprarate. Siehe auch Elektrizitätswirtschaft Bd. 
(1961) H. 3, S. 86 und Berichtigung dazu Heft 7, S. 240 


Im vorigen Jahr wurde die Gesellschaft für elektrische 
Hochleistungsprüfungen, abgekürzt PEHLA genannt!), 
gegründet, welche die Prüffel«er der Firmen AEG, Calor- 
Emag Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Siemens-Schuckert- 
werke und Continental Elektroindustrie AG Voigt & Haeff- 
ner umfaßt. Der PEHLA stehen somit vier Hochleistungs- 
prüffelder zur Verfügung, von denen einige zu den leistungs- 
fähigsten der Welt gehören. Das die Prüfungen durchfüh- 
rende und beaufsichtigende Organ der PEHLA ist ihr 
Prüfausschuß, der aus den Leitern der genannten Prüffelder 
besteht. Über die Vorkehrungen der Engländer hinaus ist 
bei der PEHLA noch vorgeschrieben, daß bei jeder Prüfung 
mindestens zwei der Prüfausschußmitglieder anwesend sein 
müssen, so daß bei Prüfungen der Eigenfabrikate in einem 
der PEHLA-Prüffelder noch jeweils die Kontrolle durch die 
Konkurrenz hinzukommt. Die PEHLA übernimmt natür- 
lich ähnlich wie die ASTA, mit der bereits eine gewisse Zu- 
sammenarbeit besteht, auch die Prüfungen anderer Erzeug- 
nisse als die der PEHLA-Mitglieder. Eine Reihe von 
PEHLA-Prüfungen ist bereits durchgeführt, und es ist zu 
hoffen, daß die PEHLA genau so wie die ASTA allgemeine 
Anerkennung finden und damit ihrer Aufgabe gerecht wer- 
den wird, sicherzustellen, daß die Kunden Erzeugnisse er- 
halten, die so vollkommen und einwandfrei sind, wie es die 
technischen Möglichkeiten überhaupt zulassen. 
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Zur heutigen Gestaltung von Hochspannungs-Schaltanlagen 
bis 30 KV für Innenraum von Fritz Parschalk, Mannheim*) 


DK 316.344,027,8 


Die Ergebnisse einer Überprüfung der Hochspannungs-Schaltanlagen für Spannungen bis 30 kV bei 
noch höheren Kurzschlußströmen legen eine Einteilung der offenen Innenraum-Schaltanlagen in Lei. 
stungsklassen nahe. Es wird gezeigt, wie die entsprechenden konstruktiven Aufgaben gelöst werden, 
Als zweckgebundene Ergänzung treten die stahlblechgekapselten Innenraum-Schaltanlagen in Erschei. 
nung, die ihre Vorzüge besonders dann zur Geltung bringen, wenn die Grundschaltung der Gesamt. 
anlage einfach ist. An Hand eines Ausführungsbeispiels wird gezeigt, daß die Schaltfelder der neuesten 
Entwicklungsstufe durch Verwendung isolierter Sammelschienen und ölloser ausfahrbarer Leistungs. 
schalter den Bau raumsparender, anpassungsfähiger und betriebstüchtiger gekapselter Schaltanlagen 
auch für höhere Nennströme und Kurzschlußleistungen ermöglichen. 


Die neueste Entwicklung des Schaltanlagenbaues führte 
zur leistungsangepaßten Vervollkommnung der Innenraum- 
Schaltanlagen mit offenen Zellen und fast sprunghaft zu 
verbesserten Bauformen der stahlblechgekapselten Schalt- 
anlagen für Betriebsspannungen bis 30 kV. Die sehr leb- 
hafte und dankenswerte Anteilnahme der Verbraucher- 
kreise an diesem Entwicklungsgang zeigt eine überzeugte 
Zustimmung zum heute üblichen Bau offener Zellen, teils 
aber auch eine freudige Bejahung der ausschließlichen Ver- 
wendung von stahlblechgekapselten Schaltanlagen. In dem 
folgenden Aufsatz soll gezeigt werden, daß beide Baufor- 
men die heutigen technischen Grundforderungen erfüllen 
können, daß aber beide Formen notwendig sind, damit 
alle Aufgaben der Praxis technisch und wirtschaftlich opti- 
mal gelöst werden können. 


Im unmittelbaren Zusammenhang mit dem in den letzten 
Jahren rasch gestiegenen Bedarf an elektrischer Energie 
für die öffentliche und industrielle Stromversorguug stan- 
den die Notwendigkeiten, die Hochspannungs-Schaltanla- 
gen für Betriebsspannungen bis 30 kV den höheren Versor- 
gungsleistungen und insbesondere den weiter steigenden 
Kurzschlußleistungen der Netze anzupassen. Amerikanische 
Einflüsse und Exportbedürfnisse haben außerdem einen 
starken Impuls zum erweiterten Bau stahlblechgekapselter 
Hochspannungs-Schaltanlagen bis 30 kV gegeben, die auch 
im Inland bereitwillige Aufnahme gefunden haben. 


Bei so manchen geplanten Innenraum-Schaltanlagen des 
hier behandelten Mittelspannungsgebietes erhebt sich die 
Frage: Soll die Anlage in der langbewährten Bauweise mit 
offenen Zellen oder in stahlblechgekapselter Ausführung 
erstellt werden ? Die Entscheidung ist oftmals deshalb so 
schwierig, weil beide Bauweisen dem Grundsatz von Be- 
triebstüchtigkeit und Wirtschaftlichkeit zu entsprechen 
vermögen. Nur die Einzelbewertung der vielen, für die Ent- 
scheidung maßgebenden technischen und wirtschaftlichen 
Faktoren kann zur richtigen Auswahl führen. Die nach- 
stehenden Ausführungen mögen einen Beitrag zur sach- 
lichen Beurteilung der heutigen Schaltanlagen-Konstruk- 
tionen leisten und die Entscheidung für die jeweils zweck- 
mäßigste Bauform erleichtern. 


Offene Innenraum-Schaltanlagen für Spannungen bis 30 KV 


Für die von den Herstellern weitgehend genormten In- 
nenraum-Schaltanlagen in der traditionellen Zellenbau- 
weise mit Hartgipswänden wird hier noch die Bezeichnung 
„offene Schaltanlage‘“ beibehalten, obwohl die heutigen 
Bauformen, wie nachstehend gezeigt, eher die Bezeichnung 
„teilgekapselte Anlagen‘ verdienten. Wenn sich solche An- 
lagen dank ihrer langjährig gereiften Konstruktion auch 
weiterhin halten werden, so liegt dies in erster Linie in 
ihrer außerordentlich hohen Betriebssicherheit, in ihrer An- 
passungsfähigkeit an die verlangte Grundschaltung, insbe- 
sondere bei Mehrfach-Sammelschienen, Umgehungsschie- 


*) Dipl.-Ing. Fr. Parschalk ist Direktor bei der Brown, Boveri 
& Cie. AG, Mannheim. 


nen, Längs- und Querkupplungen usw., in dem weiten 
Verwendungsbereich bis zu den größten Nennströmen und! 
Kurzschlußleistungen, in der übersichtlichen Bedienung 
(Bild 1) und in der leichten, anspruchslosen Wartung. Als 
Zellenabmessungen werden meist bewußt keine Mindest- 
maße gewählt, wodurch die Bindung an ein bestimmtes 


Bild 1. Bedienungsfront einer 30-kV-Schaltanlage mit 

Dreifach-Sammelschienen und Druckluft-Schnellschaltern 

1000 MVA in dreigeschossiger Anordnung in einem großen 
Hüttenwerk 


Apparatefabrikat entfällt und auf weite Sicht sogar eine 
leistungsmäßige Verstärkung möglich ist. Diese Anlagen 
sind sehr wirtschaftlich, wenn sie auch hinsichtlich ihres 
Raumbedarfes nicht ganz bescheiden sind, nicht ganz kurz- 
fristig erstellt und meist nicht sehr freizügig erweitert wer- 
den können. 


Im Zuge der beachtlichen Leistungssteigerungen in den 
Kraft- und Umspannwerken entstand für die Schaltanlagen- 
bauer die Aufgabe, rechnerisch und insbesondere dureh 
umfangreiche Versuche festzustellen, wie weit die bisheriger 
Bauformen bei hohen Kurzschlußbeanspruchungen der 
heutigen Anforderungen nach voller Betriebstüchtigkei 
noch genügen und ob und welche Verbesserungen notwen 
dig sind. Unter Betriebstüchtigkeit wird auch verstanden 
daß Kurzschlüsse innerhalb einer Zelle weitgehend einge 
grenzt werden, so daß eine Wiederinbetriebnahme der An 
lage kurzfristig möglich ist, und daß auch die Auswirkungel 
nach außen zu keiner Gefährdung der Bedienungsmann 
schaft führen. Diese von verschiedenen Unternehmen [1 bi 
8] in letzter Zeit vorgenommenen und von verschiedenel 
Verfassern veröffentlichten Lichtbogen-Kurzschlußversu 


Ka 
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lußströme kaum wandern und 
bst bei Übergreifen in die Sammelschienen bei nicht zu nen Grenzströmen dieser Leistungsklasse oder überschreiten 
gen Kurzschlußzeiten keine ernsten Schäden anrichten. sie in geringem Maße den Richtwert, so kann im Interesse der 
gen die KurzschlußströmenaheandeninBild2angegebe- inneren Schadenseingrenzung die im Bild 3 rechts ange- 
gebene Variante mit einem voll abgeschotteten Sammel- 
| schienensystem vorteilhaft sein. Die frontseitige Nieder- 
spannungsnische ist oben abgeschrägt und vermag die hei- 
Ben Gase bei einem Kurzschluß am vorderen Sammel- 
schienentrenner ausreichend nach oben abzulenken. Der als 
Druckluft-Schnellschalter eingezeichnete Leistungsschal- 
ter läßt sich nach Lösen der Verbindungen über die Stab- 
stromwandler hinweg ausfahren. Die Zellenrückseite hat 
man mit einer Stahlblechtür mit Sichtfenster aus Sicher- 
heitsglas abgeschlossen, um auch dort eine Personengefähr- 
dung bei innerem Kurzschluß zu vermeiden. Der gegen das 
Leistungsschaltergeschoß abgeschottete Kabelkeller kann 
auch nur als Kabelkanal ausgebildet sein. 


- 1750 


Bild 3. Beispiele einer Kleinleistungs-Schaltanlage, Reihe 
10, mit Doppel-Sammelschienen ohne Lichtbogenschutz- 
deckemitausfahrbaren Druckluft-Schnellschaltern 200 MVA 


iS: 


Trennwand zwischen beiden Sammelschienen-Systemen (links) 
bzw. Schottung der Sammelschienen-Trenner System I gegen II 
(rechts). 

Zellenteilung 1150 mm 
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In Anlagen mit größerer Zellenzahl ist eine Gruppen- 
querschottung der Sammelschienen (etwa nach je 4 bis 6 
Zellen) vorteilhaft. Ein Schaltfehlerschutz ist zu empfehlen, 
da er bei druckluftbetätigten Schaltgeräten nur geringen 
Aufwand erfordert. Um in einfachen Anlagen einen Schalt- 
fehlerschutz einzusparen, hat man verschiedentlich den 
Vorschlag gemacht, die für kleine Transformatorabzweige 
und für Netzmaschen-Auftrennung vielfach verwendeten 
Last- und Leistungstrennschalter als Sammelschienentren- 
ner zu verwerten. So reizvoll dieser Gedanke erscheinen mag, 
ist dabei doch zu berücksichtigen, daß die dynamische 
Kurzschlußfestigkeit einschließlich Einschaltfestigkeit bei 
diesen Geräten sehr begrenzt ist und daß sie gegenüber 
einem 'Trenner komplizierteren Aufbau haben, der eine er- 
höhte Wartung verlangt. Werden diese Eigenschaften zu 
wenig beachtet, so dürfte die Verwendung als Sammel- 
schienentrenner verfehlt sein. 


Mittelleistungs-Schaltanlagen 


Die Mittelleistungs-Schaltanlagen nach Bild 2 haben zur 
Eingrenzung der Auswirkungen bei inneren Fehlern eine 
horizontale, beidseitig nach oben abgewickelte Lichtbogen- 
schutzdecke, und den oberen Abschluß der Niederspan- 
nungsnische hat man etwas vorgezogen, um die Richtwir- 
kung auf die im Fehlerfall ausströmenden Gase zu ver- 
stärken. Ein darin befindliches Sichtfenster erlaubt, die 
Stellung des Trenners zu beobachten. Kurzschlußversuche 
haben bei den hier in Frage stehenden Strömen deutlich 
gezeigt, daß jede wesentliche Minderung oder jede sonstige 
Abdämmung des Ausströmquerschnittes vermieden wer- 
den sollte. Wie in Bild 4 angegeben, können die Sammel- 
schienen horizontal, vertikal oder im Dreieck, je nach Kurz- 
schlußkräften und Leiterprofil, angeordnet werden. 


Der Sichtbarkeit der Sammelschienen von den Gängen 
aus wird heute nicht mehr die frühere Bedeutung beigemes- 
sen, weil man gelernt hat, auch Aluminiumprofile sicher zu 
verlegen und teils zu schweißen. An den Schraubverbin- 
dungen können Thermocolor-Farben angebracht werden, 
die beispielsweise bei Temperaturen über etwa 95 °C von 
rosa in blau umschlagen und bei gelegentlichen Revisionen 
einen guten Hinweis über den Zustand der Verbindungen ge- 


a) Sammelschienen horizontal 


b) Sammelschienen vertikal 


c) Sammelschienen im Dreieck 


ben. Die in Bild 3 rechts gezeigte, erweiterte Sammelschie. 
nenschottung läßt sich auch bei den Zellen der Mittellei. 
stungs-Anlagen verwirklichen. Der übrige Aufbau der Zel. 
len für Mittelleistungs-Anlagen entspricht den Zellen der 
Kleinleistungs-Anlagen. Ein Schaltfehlerschutz sollte hier 
nie fehlen. 


Hochleistungs-Schaltanlagen 


Bei den Hochleistungs-Schaltanlagen nach Bild 2 muß 
nach den Versuchsergebnissen bei einem inneren Fehler 
sicher mit einem schnellen Wandern des Kurzschlußlicht. 
bogens in Energierichtung gerechnet werden, wenn nicht, 
wie in Bild 5 dargestellt, zwei Lichtbogenschutzdecken 
eingezogen werden. Da es sich durchwegs um sehr wichtige 
Anlagen handelt, ist diese Maßnahme im Interesse der 
Störungseingrenzung und schnellen Wiederinbetriebnahme 
der Anlage gerechtfertigt. Die Formgebung der Lichtbogen- 
schutzdecke entspricht jener der Mittelleistungszellen. Die 
Leistungsschalterkammer ist vorderseitig ganz geschlossen 
und hat nur rückseitig eine nach oben gerichtete Auspuff- 
möglichkeit. Die rückseitige Stahlblechtür mit Sichtfen- 
ster ist besonders kräftig ausgeführt. 


Höchstleistungs-Schaltanlagen 


Während die bisher beschriebenen Schaltanlagen der hier 
zugrunde gelegten Klasseneinteilung für eine Normferti- 
gung geeignet sind, müssen die in Bild 2 angegebenen 
Höchstleistungsanlagen nach den bisherigen Erfahrungen 
praktisch immer als Sonderbauformen betrachtet werden, 
wobei die Konstruktionsprinzipien der vorerwähnten Hoch- 
leistungsanlagen als Mindestforderung zu berücksichtigen 
sind. 

Die offenen Hochspannungs-Schaltanlagen werden wohl 
immer eine gewisse persönliche Note des Herstellers und des 
Bauherrn tragen ; ihre Entwicklung kann noch nicht als ab- 
geschlossen betrachtet werden; denn der Bau der Schaltge- 
räte, der Meßwandler und die Technik der Isolierstoffe 
stehen in lebhafter Bewegung. Sicher ist aber, daß eine 
solche nach dem heutigen Stand der Technik gebaute Schalt- 
anlage aufsehr lange Sicht allen betrieblichen Anforderungen 
in bester und wirtschaftlicher Form gerecht wird. 


Bild 4. Beispiel einer Mittelleistungs-Schaltanlage, Reihe 10, mit Doppel-Sammelschienen in verschiedener Anordnung, 
mit nach oben abgewinkelter Lichtbogenschutzdecke, mit ausfahrbarem Druckluft-Schnellschalter 400 MVA. 
Zellenteilung 1150 mm 


Bild 5 (rechts). Beispiel einer Hochleistungs-Schaltanlage, Reihe 10, mit vertikal angeordneten Doppel-Sammelschienen, 
mit zwei nach oben abgewinkelten Lichtbogenschutzdecken, mit ausfahrbarem Druckluft - Schnellschalter 600 MVA 
Zellenteilung 1150 mm 
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'hiblechgekapselte Innenraum-Sechaltanlagen für Span- 
ıgen bis 30 kV 

is ist eine bemerkenswerte, zeitbedingte Erscheinung, 
3 die seit mehr als dreißig Jahren insbesondere von der 
lustrie bevorzugten und zunächst nur für Betriebsspan- 
ıgen bis 10 kV und für kleinere Nennströme und Aus- 
‚altleistungen gebauten, stahlblechgekapselten Hoch- 
‚anungs-Schaltfelder in den letzten Jahren ein so starkes 
‚eresse auch bei den Energieversorgungsunternehmen ge- 
ıden haben, wodurch ihre Entwicklung auch für Be- 
>bsspannungen bis 30 kV, für größere Nenn und 
aere Ausschaltleistungen stark gefördert wurde. Die 
sentlichen Eigenschaften der in Stahlblech gekapselten 
aaltanlagen, wie Stahlblechkapselung als Berührungs- 
4 Verschmutzungsschutz, kleinster Raumbedarf, ein- 
he Bedienung und Wartung sowie schnelle Montage und 
»hte Erweiterungsfähigkeit können heute für Hochspan- 
ngsanlagen aller Verwendungsgebiete von Interesse sein, 
nn gleichzeitig die Voraussetzung einer einfachen Grund- 
ıaltung der Gesamtanlage vorliegt und die praktisch bei 
‚er gegebenen Anlage bestehende Bindung an ein Fabri- 
b sowie die nur begrenzt bestehende Verstärkungsfähig- 
it in Kauf genommen werden. 

Ähnlich wie bei den offenen Anlagen wuchsen auch bei 
n gekapselten Anlagen die Wünsche nach Schaltfeldern 
° noch größere Nennströme und für noch höhere Aus- 
aaltleistungen. Die Schaffung solcher erweiterter Kon- 
uktionen war nicht schwierig; jedoch mußte auch bei 
sen durch Lichtbogen-Kurzschlußversuche im Leistungs- 
üffeld erst festgestellt werden, ob die notwendige Be- 
ebstüchtigkeit, d. h. auch ausreichende Schadensein- 
snzung bei inneren Fehlern, sowie der erforderliche Be- 
»nungsschutz gewährleistet sind. An Hand des nachste- 
nden, aus der neuesten Entwicklung stammenden Bei- 
iels sei gezeigt, welche Grundeigenschaften heute von 
ıhlblechgekapselten Schaltanlagen verlangt werden soll- 
ı und wie sich die Lösungen insbesondere für Felder mit 
ößeren Nennströmen und höheren Ausschaltleistungen 
rbieten. 

Die nachstehend beschriebenen, stahlblechgekapselten 
haltfelder werden mit isolierten Einfach-Sammelschienen 
d mit öllosen polgeschotteten Leistungsschaltern als 
sfahrbare Druckluft-Schnellschalter sehr schmaler Bau- 
m ausgeführt. Als Grundschaltung der Gesamtanlage 
mmt also vorzugsweise eine der in Bild 6 angegebenen 
haltungen in Betracht. Der wichtige Vorzug der Schalt- 
der mit Einfach-Sammelschienen liegt darin, daß sie 
ne Trenner und ınit kleinsten Abmessungen gebaut wer- 
n können, wobei der ausfahrbare Leistungsschalter na- 
rlich eine Trennstellung haben muß. Werden zwei Sam- 
lschienen benötigt, so kann die bekannte Zwei-Leistungs- 
halter-Methode zur Anwendung kommen, wobei in vielen 
llen für n Leistungsschalterabzweige n+2 Leistungs- 
halter ausreichen und nur bei vollständig freizügiger Fern- 
uerung (auch Sammelschienenwechsel) 2n Leistungs- 
halter erforderlich sind. 

Bei dem als Ausführungsbeispiel gewählten Schaltfeld 
ch Bild 7 wurde darauf geachtet, daß trotz einfachstem 
ıfbau eine genügende Anpassungsfähigkeit an die Ge- 


samtdisposition der Anlage möglich ist. Die in der mittleren 
Leistungsschalterkammer untergebrachten, isolierten Sam- 
melschienen können unten, wie in Bild 2, oder oben, wie in 
Bild 11, angeordnet werden. Die rückseitig angebaute 
Meßwandler- und Kabelkammer ist ein Ergänzungsbau- 
stein, der bei einer Gesamtanordnung nach Bild 11 ent- 
behrlich wird. Somit kann der Leitungsabgang nach unten 


Da 


202.7 


Bild 7. Stahlblechgekapseltes Schaltfeld Reihe 10, 1000 A, 

400 MVA, mit unten angeordneten isolierten Sammelschie- 

nen und polgeschottetem, ausfahrbarem Druckluft-Schnell- 
schalter ; Schaltwagen in Betriebsstellung 


oder nach oben gewählt werden, und es ergeben sich für 
eingeschossige und zweigeschossige Anordnungen recht 
übersichtliche und wirtschaftliche Lösungen. Die PVC-iso- 
lierten Sammelschienen und die durch zweiteilige Gieß- 
harzschalen abgedeckten Abzweigstücke haben bei den 
Untersuchungen auf elektrisches, thermisches und dyna- 
misches Verhalten sowie Lichtbogenfestigkeit ihre Bewäh- 
rungsprobe gut bestanden [9]. 


Die zusätzliche Polschottung des Leistungsschalters und 
der Steckkontakte durch Isoliertrennwände macht einen 
Lichtbogenkurzschluß in der Leistungsschalterkammer 
praktisch unmöglich. Trotzdem wurde für ausreichende 
Druckentlastung gesorgt, und jedes Feld ist gegen das 
Nachbarfeld vollständig abgeschottet. Der Schaltwagen 
wurde so ausgebildet, daß er gleichzeitig eine Schotten- 
wand zwischen Leistungsschalterraum und bedienungs- 
seitiger Niederspannungskammer bildet. Dadurch konnte 
die Fronttür zur Aufnahme der Meßgeräte, Schutzrelais 
sowie Steuer- und Meldeeinrichtungen herangezogen wer- 
den. Der Schaltwagen hat eine eindeutige Betriebsstellung 
und eine, durch eine Ein- und Ausfahrhilfe leicht zu be- 
dienende, innerhalb des Feldes liegende Trennstellung. 
Bei vollständigem Ausfahren des Schaltwagens schließt 
sich selbsttätig eine zwischen Leistungsschalter- und Nie- 
derspannungskammer befindliche, zweiflügelige Tür, so daß 
alle Hochspannungsteile berührungssicher abgedeckt sind 
(Bild 8). Selbstverständlich sind alle Verriegelungseinrich- 
tungen vorhanden, um eine zwangsläufige und fehlerfreie 
Bedienung zu sichern. Auch beim niederspannungsseitigen 


a) b) c) 
Abzweig hr A 
Abzweig 2 —n 
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Einfach-Sammelschienen 


Einfach- Sammelschienen-Gruppen 
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Bild 6. Bevorzugte Grundschaltungen für stahlblechgekapselte Schaltanlagen Reihe 10 bis 30 
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Vielfachstecker besteht eine Zwangsläufigkeit der Bedie- 
nung. 

Die Strom- und Spannungswandler sind bewußt in der 
rückseitigen Kabelkammer, also im Festteil des Feldes 
untergebracht. Wenn auch die Lieferstatistik über die vie- 
len Schaltfelder der Reihe 10 und 20 mit ölarmen Leistungs- 
schaltern für kleinere Nennströme und Ausschaltleistungen 
darauf hinweist, daß sich in rd. dreiviertel aller Felder die 
Meßwandler auf dem Schaltwagen befinden, erscheint es 
besonders bei größeren Nennströmen technisch richtiger, die 
Meßwandler ebenso wie die Meßgeräte und Schutzrelais im 
Festteil des Feldes anzuordnen. Die Meßgeräte und Schutz- 
relais sind dann nicht den Erschütterungen des Schaltwa- 
gens ausgesetzt und jederzeit zugänglich; die sekundären 
Zuleitungen brauchen nicht über den Stecker geführt zu 
werden; der von den Meßwandlern entlastete Schaltwa- 
gen bleibt für alle Abzweigfelder gleicher Nennströme ge- 
eignet und ist leichter zu verfahren, was bei der Zwei- 
Leistungsschalter-Methode zur Notwendigkeit wird, und 
die Zugänglichkeit zu den Meßwandlern ist ausreichend 
berücksichtigt. Die Übereinstimmung dieser Überlegungen 
mit der langbewährten amerikanischen Praxis möge die 
Richtigkeit unterstreichen. 

Die in Bild 7 und 8 angegebenen, stahlblechgekapselten 
Schaltfelder mit isolierten Einfach-Sammelschienen und 
ausfahrbaren Druckluft-Schnellschaltern sind entsprechend 
dem derzeit vorliegenden Bedarf für die in Tafel 1 angege- 
benen, technischen Grenzdaten verfügbar. 


Tafel 1. Grenzdaten der stahlblechgekapselten Hochspan- 
nungs-Schaltfelder mit isolierten Einfach-Sammelschienen 
und ausfahrbaren Druckluft-Schnellschaltern 


Rei- | Nennstrom | Nennstrom Ausschaltleistung 
hen- der des des Schalters 
span- | Sammel- | Abzweiges | peiBetriebs- | dreiphasig 
nung schienen spannung 
kV bis A bis A kV bis MVA 
6 500 
10 3000 2000 
10 600 
20 3000 2000 20 600 
30 2000 1000 30 1000 


Über die Gesamtanordnung von stahlblechgekapselten 
Innenraum-Schaltanlagen mit Einfach-Sammelschienen 
einschließlich der Anlagen nach der Zwei-Leistungsschal- 
ter-Methode sind schon viele gute Lösungen gefunden und 
in Fachzeitschriften veröffentlicht worden [10 bis 13]. Die 
neuesten Bauformen der Schaltfelder bringen für die Ge- 
samtanordnung der Schaltanlage beachtliche Vorteile, wie 
aus den nachstehenden, kurz beschriebenen Beispielen er- 
sichtlich wird. 

In Bild 9 ist der Querschnitt einer einreihigen 10-kV- 
Anlage mit Einfach-Sammelschienen gezeigt, die einge- 
schossig gebaut ist und nur einen etwas tiefer gelegten 
Kanal für die abgehenden Kabel enthält. Durch die in den 
Schaltfeldern unten angeordneten Sammelschienen bietet 
sich in der rückseitigen Kabelkammer ausreichender Raum 
für die Unterbringung der Endverschlüsse und selbst einer 
Parallelschaltkonstruktion für mehrere parallele Kabel 
eines Abzweiges. Die örtliche Montage wird dadurch sehr 
erleichtert. Auf den rückseitigen Montagegang von etwa 
0,5 m Breite sollte man hier nicht verzichten. 


Das Bild 10 zeigt eine ähnliche Anlage, jedoch mit zwei 
Sammelschienen nach der Zwei-Leistungsschalter-Methode. 
Die beiden Schaltfelder eines Abzweiges stehen einander 
gegenüber, so daß vom mittleren gemeinsamen Bedienungs- 
gang aus eine gute Übersicht und leichte Bedienung mög- 
lich sind. Die Querverbindung zwischen den beiden zuge- 
hörigen Feldern eines Abzweiges ist als Einleiter-Kunst- 


stoffkabel ausgeführt. Obwohl die Ausführungsvariante mi 
Anordnung der beiden Felder eines Abzweiges Rücken 
Rücken reizvoll erscheint, dürfte die Anordnung nach 


Bild 8. Stahlblechgekapseltes Schaltfeld, Reihe 10, 1000 A, 
400 MVA, mit isolierten Einfach-Sammelschienen und aus- 
gefahrenem Druckluft-Schnellschalter 


Bild 10 aus Gründen der einfacheren Bedienung (Verfah- 
ren der Schaltwagen bei Sammelschienenwechsel) vom 
Betriebspraktiker bevorzugt werden. 


Eine zweigeschossige Anlage mit zwei Sammelschienen, 
nach der Zwei-Leistungsschalter-Methode ist schließlich im 
Bild 11 gezeigt. Die Schaltfelder mit oben liegenden Sam- 
melschienen benötigen hier keine rückseitige Kabelkammer 
und können unmittelbar an die Wand gestellt werden. Die 
Meßwandler und Kabelendverschlüsse sind in Normalzellen 
des Kabelgeschosses untergebracht. Die Querverbindung 
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Bild 9. Eingeschossige stahlblechgekapselte Schaltanlage, 

Reihe 10, mit isolierten Einfach-Sammelschienen und aus- 

fahrbaren Druckluft-Schnellschaltern 1000 A, 400 MVA. 
Anordnung einreihig | 
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Bild 10. Eingeschossige stahlblechgekapselte Schaltanlage, Reihe 10, mit zwei isolierten 
Sammelschienensystemen nach dem Zwei-Leistungsschalter-Verfahren, mit ausfahrbaren 


Sammelschienen im Feld Druckluft-Schnellschaltern 1000 A, 400 MVA. Anordnung ‚zweireihig mit mittlerem Be- 


n angeordnet, das Lei- 

gsschaltergeschoß wird 

ıs höher, und das Untergeschoß steht für andereZwecke 
Verfügung. 

ie angegebenen Anordnungsbeispiele sind nur eine sehr 
begrenzte Auswahl bevorzugter Lösungen, sie mögen 


3 5200 7 


a 
1595 Bi Een 1595 — 
$$I SSII 
IE Teren 5 
a I] S 
S 
al © R S 
NS 
| kart 
Fee. 3 
800 [SS 
S 
S I 
vs 
| 


202.11 


11. Zweigeschossige stahlblechgekapselte Schaltanlage, 
e 10, mit zwei isolierten Sammelschienensystemen nach 
Zwei-Leistungsschalter-Verfahren, mit ausfahrbaren 
»kluft-Schnellschaltern 1000 A, 400 MVA. Anordnung 
zweireihig mit mittlerem Bedienungsgang 


dienungsgang 


aber als Bausteine zeigen, daß sich jederzeit auch bei vor- 
gegebenen Raumverhältnissen und auch für umfangreiche 
Anlagen eine technisch gute Gesamtanordnung finden läßt. 
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Stoßspannungsbeanspruchung von Generatoren 


in Blockschaltung 


Von Peter Henrici, Erlangen*) 


DK 621.3.015.33:621.313,4 


Bei Blockschaltungen werden die Stoßspannungen, die am Generator auftreten, im wesentlichen tran 
formatorisch übertragen. Nurbeim Zusammentreffen extremer Bedingungen tretenSpannungen auf, die 
an der Grenze des Zulässigen liegen. Daher sind bisher keine Fehler durch Stoßspannungen bekan 
geworden. In Grenzfällen ist jedoch der Einbau von Maschinenableitern notwendig, wobei die Stern 
schaltung meistens einen ausreichenden Schutz bietet. Unter der Voraussetzung, daß zwischen den Lei 
tern die gleiche Spannungsbeanspruchung wie gegen Erde zulässig ist, kann man die 4-Ableiter-Schal. 
tung verwenden. Der Maschinenableiter im Sternpunkt ist bei Blockschaltungen nicht erforderlich. Über. 
spannungs-Schutzkondensatoren zum Abflachen der Stirnsteilheit sind bei Blockschaltungen nur beding 


notwendig. 


Allgemeines 


Während Transformatoren in Hoch- und Mittelspannungs- 
Freileitungsnetzen heute fast durchweg mit Ventilableitern 
gegen atmosphärische Überspannungen geschützt werden, 
ist die Anwendung von Überspannungsschutzgeräten bei 
elektrischen Maschinen nicht so einheitlich. Es gibt viele 
Generatoren, die keinen derartigen Schutz haben, und die 
Betriebserfahrungen haben gezeigt, daß dies auch gerecht- 
fertigt ist, da dem Verfasser keine Fälle bekannt geworden 
sind, bei denen Generatoren durch Stoßspannungen be- 
schädigt wurden. 


In diesem Aufsatz soll ein Weg gezeigt werden, mit dem 
die ungefähre Größe und Form der an der Maschine auf- 
tretenden Stoßspannungen ermittelt werden können. Hier- 
mit ist es dann möglich zu entscheiden, ob Überspannungs- 
schutzgeräte notwendig sind. Klar sind die Verhältnisse für 
Generatoren, die direkt — d.h. ohne die Zwischenschaltung 
eines Transformators — auf die Freileitung geschaltet wer- 
den. Hier treten die atmosphärischen Stoßspannungen in 
der gleichen Form auf wie in den Schaltanlagen. Diese Fälle 
sollen hier nur kurz behandelt werden, da die Vorgänge be- 
kannt sind. 


Völlig andere Stoßspannungsbeanspruchungen ergeben 
sich in Blockschaltungen, bei denen die Generatoren über 
Transformatoren an das Hochspannungsnetz angeschlossen 
sind. Hier spielt die Übertragung der atmosphärischen 
Stoßspannungen am Transformator die entscheidende Rolle. 
Im wesentlichen soll dieser Übertragungsvorgang dargestellt 
und erläutert werden. Von Bedeutung könnten die Ergeb- 
nisse auch noch für die Stoßspannungsprüfung elektrischer 
Maschinen sein. Diese Prüfung ist zur Zeit zwar nicht akut, 
da eine einwandfreie Fehleranzeige, wie man sie beim Trans- 
formator gefunden hat, noch nicht existiert. Dann und wann 
wird jedoch darüber diskutiert. Es zeigt sich, daß man es 
bei Generatoren in Blockschaltung mit verhältnismäßig 
flach ansteigenden Stoßspannungen zu tun hat. 


Generator arbeitet auf eine Freileitung 


Bild la zeigt einen Generator /, der unmittelbar auf eine 
Freileitung 2 arbeitet. Um den Blitzeinschlag in unmittel- 
barer Nähe der Station zu vermeiden, rüstet man die Frei- 
leitung mit einem oder zwei Erdseilen 3 auf eine Länge von 
500 bis 1000 m aus. An den Masten muß man diese Erdseile 
gut erden, um rückwärtige Überschläge zu verhindern. 
Überhöhte Stoßspannungswellen — wie sie bei Holzmast- 
leitungen vorkommen — müssen durch Ventilableiter 4 
am Anfang des Erdseil-Schutzbereiches abgebaut werden. 
Unmittelbar vor den Generator setzt man einen Satz Ma- 
schinenableiter 5, der in Ansprech- und Restspannung auf 
die Generatorisolation abgestimmt ist. 


*) Der Verfasser ist Mitarbeiter der Siemens-Schuckertwerke 
AG, Erlangen. 


Weiterhin ist eine Verringerung der Stirnsteilheit deı 
Stoßspannungswelle nötig, wozu man die Überspannungs 
Schutzkondensatoren 6 mit einer Kapazität von einige 
zehntel Mikrofarad verwendet. Die Kondensatoren bilden 
im Augenblick des Eintreffens einer steilen Spannung zu- 
nächst einen Kurzschluß und laden sich erst mit der Zeit 
auf. Entsprechend langsam steigt auch die Spannung an. 
Beim dreipoligen Stoß treten in allen drei Leitern Stoß. 
spannungen gleicher Polarität auf. Der ungeerdete Stern- 
punkt des Generators / bildet hierfür ein offenes Leitungs: 
ende, so daß hier ein Aufschwingen der Spannung über di 
Höheder Eingangsspannung möglich ist. Aus diesem Grunde 
muß auch der Sternpunkt des Generators, sofern er nich 
direkt oder niederohmig geerdet ist, mit einem Maschinen. 
ableiter 5 geschützt werden. 


Bild 1b zeigt einen Generator, der in Blockschaltung, 
d.h. über einen Transformator 7 auf die Freileitung arbeitet. 
Bei dem Überspannungsschutz auf der Oberspannungssei 
des Transformators soll nicht auf Einzelheiten eingegangen 


a) 


204.1 


Generator 

Freileitung 

Erdseil 

Ventilableiter 

Maschinenableiter 
Überspannungs-Schutzkondensatoren 
Transformator 


NOOOGRWOUmMm 


Bild 1. Überspannungsschutz elektrischer Maschinen 


a) Generator arbeitet auf Freileitung 
b) Generator arbeıtet in Blockschaltung auf Freileitun; 


werden. Es sei lediglich festgelegt, daß der Transformato 
an seinen Oberspannungsklemmen durch einen Satz Ventil 
ableiter 4 geschützt ist und direkte Blitzeinschläge durd 
ausreichenden Erdseilschutz vermieden werden. Unter die 
sen Umständen ist im Sternpunkt des Generators kein Ven 


| 
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‚eiter mehr erforderlich. Gegebenenfalls können sowohl 
Kapazitäten 6 als auch die Maschinenableiter 5 an den 
angsklemmen des Generators entfallen. Der Generator 
in diesem Fall voll durch die Ventilableiter 4 an den 
angsklemmen auf der Oberspannungsseite des Trans- 
‚ators geschützt. 


‚beitet ein Generator sowohl auf einen Transformator 
‚uch direkt auf eine Freileitung, so muß er selbstver- 
lich nach Bild la geschützt werden, da die Stoß- 
‚nungsbeanspruchungen von der Freileitungher wesent- 


schärfer sind als die vom Transformator [1]. 


»rator arbeitet in Blockschaltung 


teilung der übertragenen Stoßspannungen 


as Übertragungsproblem von Stoßspannungen an Trans- 
‚atoren ist sehr komplexer Natur [10,11]. Die auftreten- 
Spannungen an den Klemmen des Transformators lassen 
jedoch näherungsweise in einzelne Komponenten auf- 
n, die gut voneinander unterschieden und zum Teil auf 
ıche Ersatzschaltbilder zurückgeführt werden können. 
Komponenten sind: 


einduktiv, transformatorisch übertragene 
Komponente, 


e kapazitiv übertragene Komponente, 


.e oszillierende Komponente der Unterspannungs- 
wicklung, 


ie oszillierende Komponente der Oberspannungs- 
wicklung. 

ild 2 zeigt eine typische Stoßspannung am Generator. 
kapazitive Komponente besteht nur aus einer sehr kur- 
einmaligen Spannungsspitze /. Die induktive Kompo- 
te wird durch die gestrichelte Linie 2 dargestellt. Sie 
et den Hauptanteil. Die ihr überlagerten Schwingungen 
tehen durch die oszillierenden Komponenten der Ober- 


1 kapazitive Komponente 
2 induktive Komponente 


” 


|2. Prinzipieller Verlauf der Stoßspannung am Generator 


| Unterspannungswicklungen des Transformators. Sie 
en jedoch so kleine Amplituden, daß die Spannung 
ktisch durch die induktive Komponente gegeben ist. 
oszillierenden Komponenten werden daher bei der wei- 
n Betrachtung vernachlässigt. 


pazitiv übertragene Komponente 


ild 3a zeigt das Kapazitätsgitter eines Einphasen- 
ısformators im Prinzip [5]. (Parallelschaltungen sowie 
andere Wicklungsanordnungen sind hierbei nicht berück- 
tigt; sie führen im allgemeinen zu günstigeren Verhält- 
en.) Sekundär ist der Wellenwiderstand des Generators 
angeschlossen. Der Stoß kommt auf die Oberspannungs- 
nme. Für das Kapazitätsgitter läßt sich ein II-Glied er- 
ınen, das in Bild 3b dargestellt ist. Die Größe dieser 
atzkapazitäten liegt etwa bei 0,5 bis 1 nF. Mit einem 
tleren Wellenwiderstand von 100 Q beträgt die Zeit- 
stante 0,05 bis 0,1 us. Die gesamte kapazitive Stoß- 
anungs-Übertragung spielt sich also in dem Bruchteil 
r Mikrosekunde ab. Es reicht daher aus, für die kapazi- 
Übertragung nur das Kapazitätsgitter des Transforma- 

zu betrachten, d.h. das Einlaufen der Welle in die 
klung kann unberücksichtigt bleiben. 


ı Bild 3e ist der Drehstromtransformator dargestellt. 
rbei ist die Ersatzschaltung des Einphasentransforma- 


Heft 8 vom 20. April 1961 


259 


tors bereits verwendet, und zwar sowohl für die Eingangs- 
klemme als auch für die Sternpunktsklemme. Dies ist zu- 
lässig, da die Anfangsspannungsverteilung etwa in der Mitte 
der Transformatorwicklung auf Null abgeklungen ist. 


a) c) 


C Koppelkapazitäten 
C’ errechnete Ersatzkapazitäten 
K Querkapazitäten 


Bild 3. Kapazitive Übertragung von Stoßspannungen an 
Blocktransformatoren 


a) Prinzipbild des Kapazitätsgitters eines Einphasen- 
transformators 

b) Ersatzschaltung beim Einphasentransformator 

ce) und.) Ersatzschaltung beim Drehstromtransformator 


Eine Beeinflussung der Eingangsklemme durch die Stern- 
punktklemme und umgekehrt tritt also nicht ein. 


Betrachtet man nun die gestoßene Klemme mit ihren an- 
geschlossenen Kapazitäten und dem Wellenwiderstand, so 
ergibt sich die Ersatzschaltung Bild 3d. Da für die An- 
fangsspannung am Generator nur die Kapazitäten maßge- 
bend sind, ist bei sonst gleichen Verhältnissen die Spannung 
am Generator beim Drehstromtransformator gegenüber 
dem Einphasentransformator um die Hälfte geringer. Die 
Absolutwerte der kapazitiv übertragenen Stoßspannungen 
sind bei den bisher üblichen Transformatorbauarten ohne 
Bedeutung, zumal dann, wenn man ihre sehr kurze Dauer 
und die endliche Stirnsteilheit der oberspannungsseitigen 
Stoßspannung berücksichtigt. 


Induktiv übertragene Komponente 


Die charakteristische Form und Höhe der induktiven 
Komponente sollen nun an Hand von Ersatzschaltbildern 
erläutert werden. Die am Übertragungsvorgang beteiligten 


. Elemente werden dabei wie folgt berücksichtigt: 


Die Freileitung, die ja Leitungscharakter hat, kann an 
den nicht gestoßenen oberspannungsseitigen Klemmen des 
Transföormators durch ihren Wellenwiderstand (rd. 5000) 
dargestellt werden. 


An der gestoßenen Klemme wird die Spannung durch 
den Ventilableiter auf der Höhe der Restspannung gehalten. 
Dies läßt sich durch einen Stoßgenerator ohne inneren 
Widerstand nachbilden. 


Der Transformator wirkt bei der induktiven Kom- 
ponente in seiner eigentlichen Eigenschaft als Transforma- 
tor, d.h., man kann mit dem Übersetzungsverhältnis und 
der Streuinduktivität die auftretenden Spannungen er- 
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einpoliger Stoß 


Bild 4. Ersatzschaltbilder für die induktive Übertragung von Stoßspannungen an Blocktransformatoren 


mitteln. Bei Stoßvorgängen spielt die Magnetisierung des 
Eisenkerns keine entscheidende Rolle. Weiterhin genügt es, 
die für einen Maschinentransformator übliche Schaltung 
— Sternschaltung auf der Oberspannungsseite, Dreieckschal- 
tung auf der Unterspannungsseite — zu untersuchen. 


Bei der Verbindung Transformator—Generator ist nur 
die Kapazität entscheidend. Kabel und Überspannungs- 
Schutzkondensatoren müssen also berücksichtigt werden. 


Die Wicklung des Generators gleicht sehr gut einer 
Wanderwellenleitung. Sie kann daher durch ihren Wellen- 
widerstand dargestellt werden. Dabei werden zur Verein- 
fachung die Reflexionen, die wieder aus dem Generator 
herauskommen, vernachlässigt. Warum dies zulässig ist, soll 
später erläutert werden, wenn der Charakter der induktiv 
übertragenen Komponente bekannt ist. 


Bild 4a zeigt die Prinzipskizze der Blockschaltung für 
den einpoligen Stoß. Die unterspannungsseitige Dreieck- 
wicklung ist auseinandergezogen dargestellt und in den Ver- 
lauf des Quadrates eingezeichnet. Die Übertrager sind als 
ideal angenommen. Die Streuinduktivität L des Transfor- 
mators ist an dem Eingang der Oberspannungswicklung ge- 
zeichnet. Die nicht gestoßenen Klemmen sind über den 


Stoßsponnung auf 
Oberspannungsseite 
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dreipoliger Stoß 


tritt keine Spannung auf. An den Klemmen u und w treten 
Spannungen gleicher Form und Größe, jedoch entgegenge. 
setzter Polarität auf. Dieser für die induktive Komponen 
charakteristische Stoß soll im folgenden als ‚„zweipoliger, 
symmetrischer Stoß“ bezeichnet werden. Er ist gegen das 
Erdpotential symmetrisch. # 


Bild 4b zeigt den zweipoligen Stoß. Hier bleiben di 
Punkte M und u aus Symmetriegründen auf dem Potential 
Null. An den Klemmen v und w treten Spannungen gleicher 
Form und Größe, jedoch entgegengesetzter Polarität auf; 
es liegt also wieder der „zweipolige, symmetrische Stoß“ 
vor. 


Bild &c zeigt den dreipoligen Stoß. Eine induktive 


ist. 

In Bild 5 sind die Ergebnisse von Stoßspannungsver 
suchen an einem 82-MVA-Maschinentransformator (117/ 
10,5 kV) zusammengestellt. Die Versuche wurden mit klei- 
nen Stoßspannungen auf der Oberspannungsseite durchge- 
führt. Der oberspannungsseitige Sternpunkt des Transfor- 
mators war starr geerdet, da sich hierbei die größten Span 


Generator 


Transformator 


=100% 
100 
% 
0, 50 us ? 
Ueu Ury Um 

einpoliger Stoß Se 52% — 11%, VERS LEEN 5% 
zweipoliger St mrm— 1151 m — 55 FT 551, 
dreipoliger Stod Am—m—— —— 275° a A — — 57, ee — 005 


206 5 


Bild 5. Versuchsergebnisse der Stoßspannungsbeanspruchung eines Generators in Blockschaltung 


Wellenwiderstand der Freileitung geerdet. Die Impedanzen 
der Unterspannungsseite — die Kapazität der Verbindung 
„Transformator— Generator‘ und der Wellenwiderstand 
des Generators — sind in das Quadrat hinein gezeichnet. 
Da die Stoßspannungen am Transformator mit dem Über- 
setzungsverhältnis übertragen werden, sind alle Wider- 
stände und Spannungen wie üblich auf die Unterspannungs- 
seite bezogen. Bei den Übertragern bleibt das Übersetzungs- 
verhältnis 1//3 erhalten, da die Dreieckwicklung die y3- 
fache Windungszahl einer Sternwicklung hat. Bei dieser 
Darstellung sieht man, daß die PunkteM und v aus Symme- 
triegründen aufdem Potential Nullbleiben. Ander Klemmev 


nungen am Generator ergaben. In der Praxis sind jedoch 
die Abweichungen gegenüber dem nichtgeerdeten Stern- 
punkt unbedeutend.Gestoßen wurde mit einer 1|50-us-Welle, 
die für den ein-, zwei- und dreipoligen Stoß etwa gleich war. 
Die bei den Versuchen nicht gestoßenen Klemmen des 
Transformators wurden über den Wellenwiderstand der 
Freileitung (rd. 500 Q) geerdet. Der Generator wurde durch 
einen ohmschen Widerstand, entsprechend seinem Wellen- 
widerstand nachgebildet. Die Oszillogramme zeigen die 
am Generator gegen Erde gemessenen Spannungen. Deut- 
lich ist beim ein- und zweipoligen Stoß die induktive Kompo: 
nente als zweipoliger, symmetrischer Stoß zu erkennen. 


D4 
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‚rachtet man die Wanderwellenvorgänge im Generator, 
"änzen sich die Wellen des zweipoligen, symmetrischen 
‘szu Null. Der Sternpunkt wird also nicht angehoben. 
\inbau von Ventilableitern im Sternpunkt ist also nicht 
‘ Für die in den Generator einlaufende Welle ist der 
‘punkt ein Kurzschlußpunkt. Sie wird also negativ re- 
ort. Die rücklaufende Welle ist der in den Leiter ein- 
ıden Welle entgegengesetzt gepolt. Sie wird am Ein- 
‘des Generators nur zu Spannungssenkungen und nie 
annungserhöhungen führen. Deshalb kann der Gene- 
"mit seinem ohmschen Wellenwiderstand nachgebildet 
N. 

(d 6a zeigt den unterschiedlichen zeitlichen Verlauf 
»toßspannungen am Generator bei Veränderung des 
setzungsverhältnisses des Transformators und der Ka- 
it Ö der Verbindung zum Generator. Das Ersatzschalt- 
“Bild 6b) läßt sich aus den bisher gezeigten Ersatz- 
tbildern ableiten. Über dem Wellenwiderstand des 
rators tritt die Spannung eines Leiters gegen Erde 
"uf. Die Kurven sind errechnet. Es war erforderlich, der 
spannung eine mathematisch einfache Form zu geben. 
"reileitungen rechnet man im allgemeinen bei Fernein- 
gen mit 1/50-us-Wellen. Durch den Ventilableiter am 
ang des Transformators wird die Spitze abgeschnitten. 
gen auf den neuen Maximalwert — auf die Ableiter- 
spannung 4, — vergrößert sich dabei die Halbwert- 
Sie ist doppelt so groß mit 100 us angenommen worden. 
Stirnzeit der Stoßspannung spielt für die unterspan- 
'sseitigen Vorgänge bei der induktiven Komponente 
> Rolle. Sie wurde daher gleich Null gesetzt. 

ı der Kurvenschar I hat in Bild 6a die Verbindung 
nsformator— Generator‘ praktisch keine Kapazitätd.h. 
0. Die Spannung steigt entsprechend der Zeitkonstan- 
ın, die sich aus der Streuinduktivität des Transforma- 
und dem Wellenwiderstand des Generators ergibt. Der 
ıstwert wirdnachrd. 10 us erreicht. Die untere Kurve /a 
t sich bei kleinem Übersetzungsverhältnis, z. B. 


a) 10 


2-poliger StoR — 
1- poliger Stoß — — — 


ul = Ure-at (für Welle 0|100 us) 
Ze = 1500 
L = 0,46 mH 


6. Übertragene Stoßspannungen an Blocktransforma- 
toren 


a) zeitlicher Verlauf b) Ersatzschaltbild 


rsatzschaltbild gelten die eingeklammerten Zahlen für ein- 
poligen Stoß 


10/220 kV oder gar 10/380 kV. Der ein- und zweipolige Stoß 
sind gleich. Die beiden oberen Kurven Ib und Ic entsprechen 
mit ü?Z = 5. etwa dem Übersetzungsverhältnis 10/110 kV. 
Der Unterschied zwischen dem ein- und zweipoligen Stoß 
ist jetzt zu erkennen. 


Die Kurvenschar 2 ist für eine Kapazität C je Leiter von 
0,3 uF in der Verbindung ‚Transformator— Generator‘ ge- 
zeichnet. Jetzt tritt eine Schwingung zwischen der Induk- 
tivität des Transformators und der Kapazität auf. Das 
Überschwingen gegenüber der Kurvenschar 7 ist deutlich zu 
erkennen. Die Stirn wird abgeflacht. In der Praxis werden 
jedoch Höchstwerte, die erst nach 30 bis 50 us auftreten, 
nicht mehr ganz erreicht. Die Abbauwelle aus dem Genera- 
tor, die diese Rechnung nicht berücksichtigt, trifft nach etwa 
20 bis 30 s ein und sorgt so für eine Spannungssenkung. 


Aus dem Bild 6b kann man entnehmen, daß der Wellen- 
widerstand des Generators Zg den Schwingkreis dämpft. 
Ein großer Widerstand wird also zu höheren Spannungen 
führen als ein kleiner. Den Kurven liegt ein Wellenwider- 
stand des Generators von 150 zugrunde. Dies ist ein Wert, 
der etwa allen größeren Generatoren über 20 MVA gerecht 
wird. 


Bild 7 gibt Richtwerte für den Wellenwiderstand von 
10-kV-Drehstromgeneratoren. Man sieht, daß für Genera- 


1000 
N 
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nm 
oO 
oO 


200 


Wellenwiderstand — 


1 2 L 
20.7 Nennleistung — 


6 8 10 20 40 MVA 100 


Bild 7. Richtwerte für den Wellenwiderstand von 10-kV- 
Drehstromgeneratoren 


toren kleiner Leistung der Wellenwiderstand stark ansteigt. 
Für diese Generatoren sind daher die Stoßspannungen 
kritischer. 


In Bild 8a ist der Maximalwert der auftretenden 
relativen Spannung 9, abhängig von der Transformator- 
induktivität Z, aufgetragen [2]. Der Wert 1 entspricht der 
auf die Unterspannungsseite transformierten oberspan- 
nungsseitigen Stoßspannung. Parameter ist die Kapazität 
der Verbindung ‚Transformator — Generator‘. Um über- 
sichtliche Verhältnisse zu erhalten, hat man die Spannun- 
gen nur für ü2Z —0, beispielsweise für Übersetzungsverhält- 
nisse 10/220 kV oder 10/380 kV, aufgetragen. Hierfür sind 
der ein- und zweipolige Stoß gleichwertig. Dies drückt sich 
auch in dem einheitlichen Ersatzschaltbild (Bild Sc) aus. 

Bei kleinen Transformatorinduktivitäten, die den großen 
Transformatorleistungen entsprechen, ist die Stoßspan- 
nungsbeanspruchung kritischer als bei großen Induktivi- 
täten. Dies darf aber nicht zu dem Schluß führen, daß bei 
kleinen Leistungen die Verhältnisse weniger kritisch sind. 
Denn erstens ist ü?Z bei kleinen Leistungen meist nicht zu 
vernachlässigen, die Spannung wird also hoch gedrückt; 
zweitens ist die Dämpfung durch den Wellenwiderstand 
kleiner Generatoren — diese haben ja große Wellenwider- 
stände — geringer als sie hier zugrunde gelegt wurde. Dies 
bringt also wieder die Tendenz zu höheren Spannungen. 


In erster Näherung kann man sagen: Ein Übertragungs- 
faktor von rd. 0,9 kann beim Vorhandensein von Kapa- 
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Bild 8. Maximale Spannung und Anstiegssteilheit der übertragenen Stoßspannung in Blockschaltungen, abhängig 
der Transformator-Induktivität. 


zitäten in der Verbindung ‚Transformator — Generator‘ in 
der Größe von einigen zehntel Mikrofarad bei allen Lei- 
stungsgrößen erreicht werden. Treten zusätzlich große Lei- 
stungseinheiten (> 100 MVA) bei großen Übersetzungsver- 
hältnissen (> 1|10)auf,so kann der Übertragungsfaktor noch 
größer werden. 


Bild 8b zeigt die Anstiegssteilheit r. Sie spielt nur bei 
kleineren Generatoren eine Rolle, die mehrere Windungen 
je Spule haben. Durch verhältnismäßig kleine Kapazitäten 
von rd. 50 bis 100 nF lassen sich Steilheiten auf ungefähr- 
liche Werte verringern. 


Bisher wurden nur die reinen Stoßspannungen betrachtet. 
Im Betrieb überlagern sich jedoch die Stoßspannungen den 
Betriebsspannungen, d.h. den 50-Hz-Spannungen. 

In Bild 9a und b ist die Überlagerung für das Überset- 
zungsverhältnis 1:1 gezeigt [4]. Gegenüber dem 50-Hz- 
Vorgang spielt sich der Stoßvorgang in sehr kurzer Zeit ab, 


a) 


20.9 EI 


Bild 9. Überlagerung der übertragenen Stoßspannung mit 
der Betriebsspannung an Blocktransformatoren 


a) Spannung an der Klemme U 
b) Spannung an der Klemme w (Schaltung Yd5) 
c) Faktor m und Faktor n, abhängig von p 


so daß er hier nur als Strich mit Spitze dargestellt ist. Die 
Verhältnisse der Oberspannungsseite zeigt Bild 9a. Man 
sieht, daß nur die Differenz A zwischen der Ableiter-Rest- 
spannung u, und der 50-Hz-Spannung stoßspannungs- 
mäßig übertragen wird; oder anders herum betrachtet: 


c) Ersatzschaltbild 


Überträgt man die Ableiter-Restspannung in voller Höhe 
so muß man einen zweiten Stoß entsprechend der Differen 
„Ableiter-Restspannung und 50-Hz-Spannung‘“ übertragen 
Dies ist in Bild 9b dargestellt. Es entsteht dabei der Be 
trag müs, der zu der übertragenen Ableiter-Restspannun 
zu addieren ist. Die obere gestrichelte Kurve zeigt die Maxi 
malwerte der Spannung bei einem Stoß in verschiedene: 
Zeitphasen. In Abhängigkeit vom Übertragungsfaktor trit 
das Maximum in einer bestimmten Zeitphase ein. In Bilc 
9c ist der Faktor m für das Maximum, abhängig von ve 
schiedenen Übertragungsfaktoren, dargestellt. Diese höch 
ste mögliche Spannung Leiter — Erde ergibt sich dann z 


Ups =PpÜu, + müp. 


Ähnliche Überlegungen lassen sich für die Spannunget 
zwischen den Leitern aufstellen. Hier gilt der Faktor 1 
und die Gleichung 


un = Xp üutn sg). 


Man sieht, daß zwischen den Leitern auch bei Berück 
sichtigung der Überlagerung mit der Betriebsspannung 
etwa das doppelte wie zwischen Leiter und Erde auftritt 
Genau trifft dies allerdings nur für den Übertragungsfakto 
0,58 zu. 


Welche Spannungen treten nun wirklich auf ? Da sowo 
die Ableiter-Restspannung auf der Oberspannungsseite in 
etwa proportional zur Nennspannung des Generators ist 
als auch das Isolationsvermögen des Generators in etw 
proportional zu seiner Nennspannung, ist es eigentliel 
gleichgültig, welche Spannungen man sowohl ober- als aucl 
unterspannungsseitig für die Untersuchung heranzieht. Nu 
das Übersetzungsverhältnis im Zusammenhang mit den 
Wellenwiderstand der Freileitung bringt geringfügige Ab 
weichungen. 


‚ Als extremes Beispiel sei ein Block großer Leistung mi 
Überspannungsschutzkondensatoren auf der Unterspan 
nungsseite gewählt: 


Nennleistung 200 MVA, 
Generatorspannung 10,5 kV, 
Oberspannung 220 kV, 
Ableiter-Restspannung Tal kVs 


Induktivität des Transformators, 
bezogen auf 10,5 kV (u, = 13%) 
Kapazität der Überspannungs- 
Schutzkondensatoren 


0,23 mH/Stran; 


0,3 „F/Strang. 


Hierbei ergibt sich ein Übertragungsfaktor von rd. 0, 
Am Generator tritt dann noch eine Stoßspannung vo 
32 kV (Leiter—Erde) auf. Bei der Überlagerung mit di 
50-Hz-Spannung ergibt sich ein Wert für m von 0,5. Es sin 
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ır Stoßspannung noch rd. 4 kV zu addieren. Insge- 
önnen dann 36 kV zwischen Leiter und Erde und (bei 
ssichtigung des Faktors n) 71 kV zwischen den Lei- 
uftreten. 


Bfolgerungfür den Schutz von Generatoren 


einen 10-kV-Generator wird im allgemeinen mit 
sulässigen Stoßspannung zwischen Leiter und Erde 
ıkV gerechnet. Die im Beispiel auftretende Spannung 
r gegen Erde‘ von 36 kV ist also ungefährlich. Jedoch 
vegen der Spannungsbeanspruchung zwischen den 
n von 71 kV Maschinenableiter notwendig. 


Maschinenableiter kann man nun in der Schaltung 
Bild 10 einsetzen. Zwischen Leiter und Erde treten 
i die einfache und zwischen den Leitern die doppelte 
errestspannung auf. 


UN 


Bild 10. Sternschaltung 
L der Maschinenableiter 


en die Überspannungen zwischen den Leitern auf 
len gleichen Wert begrenzt werden wie nach Erde, so 

sich die 4-Ableiter-Schaltung nach Bild 11 [9]. 
ei tritt zwischen den Leitern auch nur etwa die ein- 


Bild 11. 4-Ableiter-Schaltung 
L der Maschinenableiter 


Ableiter-Restspannung eines Ableiters der vollen 
spannung auf. Ein Nachteil dieser Anordnung ist, daß 
rinzip der vollkommenen Leitertrennung, z.B. 

Schottung, dieman beigroßen Einheiten gerne durch- 

durchbrochen ist. 
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B) Spannungsumstellung in Verteilungsnetzen. 
Dipl.-Ing. Waste, Nellingen: Umfang von Umstellungen 
auf Grund einer Rundfrage; 
Prok. Dipl.-Ing. Müller-Guntrum, Hamburg: Umstellung 
von Kabelnetzen; 
Dir. Dipl.-Ing. Weidler, Rendsburg, und Dir. Dr.-Ing. 
Möllinger, Kassel: Spannungsumstellung in Freilei- 
tungsnetzen. 


Für den 17. Mai nachmittags und den 18. Mai vormittags 
sind Besichtigungen des Rheinhafen-Kraftwerks der Baden- 
werk AG, von Ortsnetzstationen des Badenwerks, des S&CH- 
Wernerwerks für Meßtechnik und des Forschungsreaktors 
Karlsruhe der Kernreaktor Bau und Betriebsgesellschaft 
vorgesehen. Gegebenenfalls bietet sich auch Gelegenheit zu 
einer zweitägigen Fahrt. zur Besichtigung von Kraftwerken 
der Electrieit6 de France. 
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Stand der Rundsteuertechnik in der Bundesrepublik 
Deutschland 


Von Wilhelm Kruse, Frankfurt amMain*) DK 621.398:691,3 


In der Bundesrepublik sind heute etwa 150 Rundsteueranlagen in Betrieb, und ihre Anzahl steigt von Ja; 
zu Jahr. Diese Anlagen haben sich nicht nur hinsichtlich der Betriebssicherheit, sondern auch hinsichtlie 
ihrer Anwendung bewährt und sind heute bei vielen EVU zu einem unentbehrlichen Mittel für die La 
und Tarifsteuerung, für die Steuerung der Straßenbeleuchtung und andere betriebliche Aufgaben gewo 
den; sie werden auch für kommunale und andere öffentliche Aufgaben weitgehend angewendet. Tec 
nisch betrachtet, gibt es kein grundsätzlich gültiges, optimales Verfahren. In den Varianten Ankopplung: 
art, Steuerfrequenz und Einspeise-Ebene muß in jedem einzelnen Fall die günstigste Lösung ermitke 
werden. Die hierfür gültigen Richtlinien werden erläutert. 


Rückblick der Jahreshöchstleistung erreicht, und eine weitere Steig 
rung liegt durchaus im Bereich des Möglichen. Andere EB 
folgsmeldungen besagen, daß es durch zweckentsprechend 
Last- und Tarifsteuerung mit der Rundsteueranlage g 
lungen ist, die Jahreshöchstleistung um 20% zu senkeı 
Ein derartiger Einsatz der Rundsteuertechnik hat es inde 


Vor zehn Jahren wurde die erste Rundsteueranlage in 
Deutschland in Betrieb genommen. Selten hat eine neue 
Technik eine derart lebhafte Diskussion ausgelöst. In Krei- 
sen der Elektrizitätsversorgungsunternehmen und der Her- 


r stießen die Meinunge feinander, sow ezüglich : 1% oe 
steller stießen die Meinungen au einander, sowohl Be ic Begelermöglicht, die Inypstitionskosten nr 
der Anwendung als auch der Technik. Die VDEW hat da- = ö BR : : F Ä 

anlage schon in zwei bis drei Jahren allein durch die energ 


Fe ee Z EG 2 
mals sofort einen Arbeitsausschuß gebildet, in dem nebe vortechattlichen le 


Fachleuten der EVU auch Vertreter der Hersteller in 
engerem Kreise alle Fragen der Anwendung und der Tech- Wenn trotzdem beobachtet wird, daß — im Unterschie 
nik erörterten. Diese fruchtbringende Tätigkeit führte 1955/ zu anderen Ländern — die Rundsteuertechnik für energie 
56 zur Verabschiedung mehrerer „Richtlinien“, wodurch wirtschaftliche Zwecke in der Bundesrepublik etwas x 
die weitere Entwicklung in gewisse Bahnen gelenkt wurde. gernd angewendet wird, so ist dies vermutlich darauf z 
Sie haben auch heute noch volle Gültigkeit und dazu bei- rückzuführen, daß Änderungen oder auch nur Anpassunge 
getragen, eine wenig vorteilhafte Streuung in dertechnischen der Stromtarife an neue Verhältnisse bei uns nicht aus 
Ausrichtung zu verhindern. Diese Arbeit der VDEW hat schließlich im Zuständigkeitsbereich der EVU liegen 
auch in nicht geringem Umfang bewirkt, bei den EVU Ver-  Keinesfalls ist diese verhältnismäßig langsame Entwicklun 
trauen zu dieser neuen Technik zu wecken. auf die Technik selbst zurückzuführen. Dies wird auch da 


Heute kann festgestellt werden, daß sich die Rundsteuer- durch unterstrichen, daß man keine Bedenken zeigt 
technik in Deutschland durchgesetzt hat. Zwar ist in der hochwertige Tarifapparate mit verhältnismäßig großer 
Bundesrepublik bei weitem noch nicht der Ausbaustand er- Energiedurchsatz mit Rundsteueranlagen zu steuern 
reicht wie in anderen europäischen Ländern, z. B. in der Einige EVU haben die Schaltuhren für Maximumzähl 
Schweiz und in Holland. Es sind zur Zeit in der Bundes- völlig durch Rundsteuer-Empfänger ersetzt. Da also d 
republik etwa 150 Rundsteueranlagen mit schätzungsweise Technik sich bewährt hat und zahlreiche deutsche E 
100000 Empfängern vorhanden. Die von den EVU auf diese Technik für energiewirtschaftliche Zwecke erfolg 
diesem Gebiet investierten Mittel wurden in der letzten reich zu nutzen verstanden haben, ist mit Sicherheit ar 
Zeit im Mittel um 30 bis 40% jährlich erhöht. zunehmen, daß — entsprechend dem Ausbaustand I 

einigen anderen Ländern — auch in der Bundesrepublil 
Anwendung die Rundsteuertechnik als ein universelles, nicht mehr ent 
behrliches Mittel für eine möglichst rationelle Elektr 
zitätsversorgung an Bedeutung rasch gewinnen wird. 


Die oben genannten Zahlen und das schnelle Ansteigen 
der Investitionen allein geben jedoch noch nicht die Berech- 
tigung zu der Feststellung, die Rundsteuertechnik habe sich Unter den außerordentlich vielseitigen Anwendungs 
durchgesetzt. In der Elektrizitätswirtschaft interessiert möglichkeiten der Rundsteuertechnik hat die zentra 
in erster Linie der energiewirtschaftliche Nutzen. Es sei Schaltung der Straßenbeleuchtung in der Bunde 
daran erinnert, daß die Geburtsstunde der Rundsteuer- republik eine beachtliche Verbreitung gefunden. Da ei 
technik in den dreißiger Jahren liegt, als von den EVU die besonderes Kabel für die Straßenbeleuchtung nicht meh 
Forderung gestellt wurde, ein technisches Mittel zu liefern, verlegt werden muß, wenn man die einzelnen Leuchtet 
das die Tarifapparate elastischer und sicherer schaltet, über Rundsteuer-Empfänger, die im Kandelaber eingebau 
als dies mit Schaltuhren möglich ist. Es wurde damals werden, an das allgemeine Niederspannungsnetz anschließt 
sogar der Wunsch geäußert, die bis dahin willkürliche bietet die Rundsteuertechnik vor allem dann erheblich 
Leistungsentnahme der Verbraucher zu steuern. Hierbei wirtschaftliche Vorteile, wenn die Straßenbeleuchtung vo 
konnte es sich selbstverständlich nur um solche Geräte Gasbeleuchtung auf elektrische Beleuchtung umgeste 
handeln, bei denen auch für den Stromverbraucher letzten wird. Von dieser günstigen Möglichkeit haben bereits v® 
Endes Vorteile entstehen, wenn der Stromlieferer die Ein- schiedene Städte weitestgehend Gebrauch gemacht. Z 
schaltzeiten bestimmt, z. B. bei Warmwasserspeichern, Zeit ist eine Anlage im Aufbau, mit der über 20000 Straßen 
Speicheröfen, Kühlanlagen, Waschmaschinen, gewissen leuchten gesteuert werden sollen. 


Maschi in der Landwirtschaft, G b d Industrie. , F 
N ra ae re ae ee In zunehmendem Maße bedient man sich dieses Mitte 


auchbei Erweiterungen der Straßenbeleuchtungsanlag®n 
Hierbei ist nicht nur die wirtschaftliche Frage entsch@ 
dend, sondern auch die elegante technische Beherrschun 
der Beleuchtungszeiten, der Gruppierung in Halb- un 
Ganznachtbeleuchtung sowie der gesonderten Einschalt 
*) Dipl.-Ing. W. Kruse ist Mitarbeiter der PFN-Landis & Gyr der Beleuchtung von bestimmten Ortsteilen oder Straße 
GmbH, Frankfurt am Main. zügen zu besonderen Zeiten. { 


Diese Forderung wurde durch die Rundsteuertechnik in 
vollem Umfang erfüllt. Bereits mehrere EVU haben den 
Beweis hierfür erbracht, sofern sie die Möglichkeit hatten, 
ihr Tarifsystem auf das neue Steuermittel umzustellen. In 
diesen Fällen wurden über 5000 jährliche Benutzungsstunden 


| 


| 
‚nätswirtschaft 


‘ in ländlichen Versorgungsgebieten bietet die 
(euertechnik Vorteile für die Straßenbeleuchtung. 
'ı wird hier die Leuchte am Leitungsgestänge ange- 
ı Wenn man die Leuchte über einen am Mast oder 
‚Tauswand angebrachten gußgekapselten Empfänger 
\eßt, spart man die oft sehr langen Schaltleitungen. 


Zereich der innerbetrieblichen Aufgaben der EVU 
', Rundsteuertechnik ebenfalls eine beachtliche Be- 
"g gewonnen. Vor allem sei hier auf die Fernbe- 
(ng von Schaltern verwiesen. Gerade in länd- 
‚Versorgungsgebieten sind zahlreiche kleine Schalt- 
‚en oder nur einzelne Leistungsschalter fernzusteuern. 
>sonderer Übertragungskanal und eine Wähler- 
»uereinrichtung sind für diesen Zweck nicht wirt- 
ich. Hier bietet die Rundsteuertechnik ein willkom- 
"Mittel, bei dem je Schalter nur ein Rundsteuer- 
nger erforderlich ist. An Stelle der fehlenden direk- 
ickmeldung wird häufig die Änderung der Strom- 
eistungsanzeige in der Zentrale benutzt. Desgleichen 
lie Rundsteuertechnik für die Fernschaltung von 
onnetzschaltern verwendet. 


a die Fernsteuerung der in einem Versorgungsgebiet 
ut aufgestellten Kondensatoren zum Einstellen eines 
mten Leistungsfaktors kann mit Hilfe der Rund- 
sechnik durchgeführt werden. Schließlich sei noch 
, daß die Rundsteuertechnik die Möglichkeit hat, 
ılüsse in sehr kurzer Zeit zu eliminieren, wodurch die 
ıgszeiten auf ein Mindestmaß herabgesetzt werden. 
undsteuerbefehle für die Schaltersteuerung können 
nem Blindschaltbild aus in der üblichen Weise mit 
schalter oder mit Steuerquittungsschalter ausgelöst 
1. In einem Fall hat ein EVU ein großes Blindschalt- 
r diesen Zweck errichtet, von dem aus etwa 50 20-kV- 
er in dem angeschlossenen Überlandnetz fernbedient 
8 


ın hier über den erfolgreichen Einsatz der Rund- 
technik in der Bundesrepublik berichtet wird, darf 
nwendung für kommunale Zwecke nicht uner- 
bleiben. Die Vorteile, an jeder beliebigen Steckdose 
Alarm-Empfänger anschließen zu können, haben zu 
reiten Anwendung der Rundsteuertechnik zur Alar- 
ıg der Feuerwehr, der Polizei und anderer Einsatz- 
>n geführt. Auch die Steuerung der Luftschutzsirenen 
ıt an Bedeutung. Technisch gesehen ist diese Art der 
ung wohl als ideal zu bezeichnen, da man die Stark- 
verbindung, die ohnehin für die Versorgung des Sire- 
ıtors benötigt wird, gleichzeitig für die Übermittlung 
chaltbefehle benutzt, ohne hierfür ein besonderes 
netz in Anspruch zu nehmen. Wegen dieser techni- 
Überlegenheit und der Erkenntnis der allgemeinen 
tung stellen die EVU ihre Rundsteueranlagen auch 
ıftschutzzwecke zur Verfügung, sofern die zuständi- 
shörden sich in angemessenem Umfang an den Auf- 
ngen beteiligen. 


Bereich der Einsatzmöglichkeiten der Rundsteuer- 
k sei abschließend wieder eine weitere Anwendung 
reich der Energiewirtschaft erwähnt, die in jüngster 
n Bedeutung gewinnt: die Steuerung des Wärme- 
uchs in Fernheiznetzen. 


en der Möglichkeit, die Wärmespitzen zu drosseln, 
der Verbundbetrieb zwischen Strom- und Wärme- 
ng elastischer gestaltet werden. So kann man ohne 
ss in Zeiten der Stromspitzen den Wärmeverbrauch 
n Abnehmern herabsetzen, um so den Elektrizitäts- 
ı die Möglichkeit zu bieten, die Stromerzeugung 
Umschalten vom Gegendruck- auf Kondensations- 
) zu steigern. 


der Technik 

rend die Anwendung der Rundsteuertechnik von 
x an in positivem Sinne und stetig verlief, war die 
sion über die Technik zunächst etwas turbulent. 
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Die eine Seite setzte sich für die Anwendung der höheren 
Steuerfrequenzen — über 1000 Hz — ein und stützte sich 
auf die geringeren Aufwendungen für Sendeanlagen in die- 
sem Frequenzbereich. Die andere Seite entschied sich für 
die mittleren und niedrigen Frequenzen und verwies auf 
den Vorteil, daß die Kapazitäten im Netz einen um so ge- 
ringeren Einfluß auf die Ausbreitung der Tonfrequenz- 
Spannung haben, je niedriger die Frequenz ist. 


Die Erfahrungen, die in den ersten Jahren gesammelt 
wurden, zeigten, daß die höheren Frequenzen in Netzen 
mit Phasenschieberkondensatoren und Leuchtstofflampen 
mit netzparalleler Kompensation weniger für die Rund- 
steuertechnik geeignet sind. In einer mittelgroßen Stadt 
mußte man für die Sperrung dieser Kondensatoren das 
Dreifache der Kosten für die eigentliche Sendeanlage auf- 
wenden. Weiterhin zeigte sich, daß auch im höheren Fre- 
quenzbereich Störspannungen mit beachtlichen Amplitu- 
den auftreten können. Dies führte zu einer entsprechenden 
Empfehlung der VDEW, die Ansprechspannung der Rund- 
steuer-Empfänger auf mindestens 1% der Netzspannung 
zu bemessen. 


Anderseits zwang die Forderung nach möglichst wirt- 
schaftlichen Rundsteueranlagen die Hersteller der mit mitt- 
leren und niedrigen Frequenzen arbeitenden Anlagen, diese 
in Richtung einer günstigeren Preisgestaltung auszubauen. 
Dies gelang im wesentlichen dadurch, daß man an Stelle 
eines einfachen Schwingungskreises mit angeschlossenem 
Isoliertransformator ein Bandfilter als Ankopplung ver- 
wendete. Man erhielt damit eine Ankopplung, die einerseits 
eine scharfe Selektion gegenüber den Netzharmonischen, 
anderseits eine ausreichende Bandbreite für eine in nor- 
malen Grenzen schwankende Steuerfrequenz aufweist. 
Der letztgenannte Vorteil ermöglichte es, handelsübliche 
Asynchronmaschinen an Stelle der sehr viel aufwendigeren 
Aggregate mit Frequenzregulierung zum Erzeugen der 
Steuerfrequenz zu verwenden. Neben den Bandfilter- 
kreisen werden weiterhin einfache Schwingkreise als An- 
kopplung in Verbindung mit Synchronmaschinen verwendet. 


Diese Entwicklung, die etwa bis zu den Jahren 1954/55 
lief, führte somit zu einer nahezu einheitlichen Aus- 
richtung der Systeme, womit auch die Diskussion um 
eine absolut richtige Steuerfrequenz verstummte. EVU und 
Hersteller sind seitdem bemüht, in jedem Einzelfall auf 
Grund sorgfältiger Netzberechnungen, unter Verwendung 
der umfangreichen Betriebserfahrungen und in dem Be- 
streben, gegenseitige Beeinflussungen benachbarter Anla- 
gen zu vermeiden, die jeweils günstigste Frequenz in dem 
Bereich von etwa 200 bis 1000 Hz zu ermitteln. 


In jüngster Zeit wird, abweichend von dieser Entwick- 
lung, die auf den Erfahrungen mit den in Deutschland ein- 
gebauten Rundsteueranlagen beruht, teilweise eine extreme 
Haltung zugunsten einer ganz bestimmten Frequenz ein- 
genommen. Unter anderem wird eine Steuerfrequenz von 
2000 Hz empfohlen. Es besteht jedoch kein Zweifel darüber, 
daß auch eine einphasige, dem Netz aufgeprägte Steuer- 
leistung dieser hohen Frequenz nahezu restlos in den Par- 
allelkondensatoren der Leuchtstofflampen, in sonstigen 
einphasig angeschlossenen Kondensatoren und durch die 
Kabelkapazitäten verbraucht wird. Die Steuerspannung 
vom Sender zum Empfänger wird dann nicht im Verhältnis 
1:0,5 — wie bei üblichen Rundsteueranlagen — sinken, 
sondern — um nur einen Richtwert zunennen — im Verhält- 
nis 1:0,05. Dieses große Spannungsgefälle beim Bemessen 
der Anlage einzukalkulieren, dürfte sehr schwierig sein, da 
es von zahlreichen Zufälligkeiten des Netzaufbaues und der 
Belastung abhängt. Außerdem zwingen diese Übertra- 
gungsverhältnisse, den Empfänger sehr empfindlich zu 
machen. Die Ansprechspannung liegt dann zwangsläufig in- 
nerhalb des im Netz vorhandenen Störpegels. Will man 
diesen Empfänger wiederum gegen Störfrequenzen un- 
empfindlich machen, bedarf es aufwendiger Einrichtungen 
in allen Empfangsapparaten. 
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Selbstverständlich ist eine weitere Entwicklung der 
Rundsteuertechnik nur zu begrüßen. Es besteht aber kein 
Bedürfnis für eine technische Ausrichtung, die sich bereits 
vor vielen Jahren als unbrauchbar erwiesen hat. Derartige 
Bestrebungen könnten dazu führen, daß das Vertrauen, 
das die EVU heute zur Rundsteuertechnik haben, ins 
Wanken gerät. Eine derartige Entwicklung wäre für alle 
Seiten höchst unerwünscht. 

Und wie steht es mit der Frage nach der optimalen 
Rundsteuerfrequenz ? Unter Berücksichtigung der struk- 
turellen Gegebenheiten in Deutschland muß immer wie- 
der betont werden: es gibt sie nicht. Man braucht nur einen 
Blick auf die Karte der deutschen EVU zu werfen und er- 
kennt sofort, daß man bei der verschachtelten und vermasch- 
ten Netzstruktur die verfügbaren Steuerfrequenzen sehr sorg- 
fältig verteilen muß, um gegenseitige Beeinflussungen zu 
verhindern. Selbstverständlich gibt es aber für jedes ein- 
zelne Netz eine Steuerfrequenz, bei der die Übertragungs- 
verhältnisse am günstigsten sind. Neben den Übertra- 
gungsverhältnissen sind jedoch auch weitere Faktoren zu 
berücksichtigen. Dazu zählt die Ausschaltung der Beein- 
flussung. Infolgedessen ist die Wahl der Rundsteuerfre- 
quenz für ein bestimmtes EVU oft nicht ganz einfach. Den 
Herstellern und EVU obliegt dabei eine hohe Verantwortung, 
in der Ausarbeitung der Pläne und in der Auswahl der Vor- 
schläge die vielseitigen technischen Gesichtspunkte günstigst 
zu berücksichtigen und sich anderseits nicht in erster Linie 
nach den Kosten einer Rundsteueranlage zu entscheiden, da 
selbstverständlich ein ‚„Frequenzsalat‘“ auf dem Rundsteu- 
ergebiet in der Bundesrepublik vermieden werden muß. 


Gesichtspunkte für die Auslegung der Sendeanlagen 


Die Rundsteuertechnik bedient sich für die Übertragung 
ihrer Signale vom Sender zu den Empfängern des Strom- 
versorgungsnetzes, also eines Verbindungsweges, der nicht 
den besonderen Anforderungen der Nachrichtenübertra- 
gung angepaßt ist. 

Einerseits ist es sicher eine ideale Lösung, der elektri- 
schen Energie, die zum Speisen der angeschlossenen Ver- 
brauchergeräte über dieses Netz geleitet wird, zugleich die 
Kriterien aufzudrücken, welche die Art ihrer Verwendung 
bestimmen bzw. beeinflussen. 


Anderseits ist dieser Übertragungsweg zum Übermitteln 
derartiger Signale im Sinne der Nachrichtentechnik keines- 
wegs ideal. Schon die Tatsache, daß jedes im Stromversor- 
gungsnetz angeschlossene Gerät — z.B. Glühlampen, 
Elektroherde, Motoren — die dem Strom aufgeprägte 
Rundsteuerenergie verbraucht und daher weitgehend die 
50-Hz-Leistungsentnahme eines auszusteuernden Netzes 
die Größe der Sendeleistung bestimmt und nicht etwa die 
Anzahl der angeschlossenen Rundsteuerempfänger, ist für 
die Fernmeldetechnik ein Novum. Hinzu kommt, daß die 
Belastung ständigen, willkürlichen Schwankungen unter- 
liegt. Neben der Wirkleistung schwanken auch die induk- 
tiven und kapazitiven Komponenten, die gerade bei Ton- 
frequenz sehr viel mehr ins Gewicht fallen als bei einer 
Frequenz von 50 Hz. Auch der Schaltzustand des Netzes 
wechselt häufig, wodurch nicht nur die Länge des Über- 
tragungsweges sich ändern kann, auch das Verhältnis der 
in Reihe oder parallel liegenden Induktivitäten und Kapa- 
zitäten schwankt hierbei in weiten Grenzen. Die im Netz 
eingebauten Kondensatoren verbessern zwar die 50-Hz- 
Übertragung, für die Tonfrequenz stellen sie zusätzliche 
Verbraucher dar. Schließlich ist dieser instabile Übertra- 
gungskanal mit den Harmonischen der 50-Hz-Spannung 
und mit wilden Störfrequenzen belegt. 


In jedem einzelnen Fall müssen diese Verhältnisse sorg- 
fältig untersucht und in ihrer Gesamtheit berücksichtigt 
werden, will man die jeweils optimale Lösung anstreben. 
Dagegen wäre es falsch, wenn man universell einige der 
Komponenten herausgreifen und grundsätzlich alle Rund- 
steueranlagen danach bemessen wollte; denn ein Festhalten 


an einer bestimmten Richtung hat zwangsläufig Folge 
gen — oft nachteilige — in anderen Richtungen. 

Es kommt also letzten Endes entscheidend darauf 
daß man die Summe aller Komponenten in ausgewogen 
Verhältnis untereinander berücksichtigt. Nachstehend g 
kurz erläutert werden, wie heute im allgemeinen die 
Komponenten beurteilt werden. 


Bei der Planung einer Rundsteueranlage muß die 
in drei verschiedenen Richtungen getroffen werden: 


1. Ankopplungsart, 
2. Steuerfrequenz, 
3. Einspeise-Ebene. 


Ankopplung 

Die Ankopplung dient dazu, den Tonfrequenz (MI 
Strom vom TF-Generator auf das auszusteuernde N 
durchzulassen, anderseits den 50-Hz-Strom in der Geg 
richtung zu sperren. Es besteht die Wahl zwischen Parall 
und Reiheneinspeisung. In der Praxis hat sich ind 
letzten 15 Jahren etwa folgende Verteilung ergeben: 7; 
Parallel-, 25% Reihenankopplung. 


Wenn man an irgendeinen Punkt eines zu überlagernd 
Netzes einen TF-Generator anschließt, so fließt die T] 
Leistung nicht nur in dieses Netz. Auch das Netz, di 
dieses Gebiet mit 50-Hz-Strom versorgt — also Kra 
werke, Umspannwerke, Hochspannungsnetze —, stellt fi 
den TF-Generator eine Belastung dar. Der Abfluß an Steue 
energie in dieses einspeisende Netz ist zwar unerwünseh 
In früheren Jahren hat man ihn auch durch Einbau vo 
Sperren unterbunden. Heute dagegen werden derartig 
Sperren nicht mehr benutzt, da sie zu aufwendig und aı 
für den Stromversorgungsbetrieb unerwünscht sind. Wen 
man also diesen Abfluß an TF-Leistung in das einspeisend 
Netz in Kauf nimmt, ist man anderseits bestrebt, ihn du 
richtige Wahl der Ankopplungsart möglichst gering 2 
halten. Durch dieses Grundprinzip ist die Entscheidur 
zwischen Reihen- und Parallelankopplung in erster Lin 
bestimmt. 


Das Prinzip der Parallelankopplung ist in Bild 
dargestellt. Aus dem Ersatzschema erkennt man, daß d 
von der Tonfrequenz-Rundsteueranlage (TRA) dem Ne 
aufgeprägte TF-Strom sich auf das auszusteuernde Ne 


Ersatzschema 


R, 


R 


20941 


Bild 1. Prinzip der Parallelankopplung 


mit der Impedanz Ro und das einspeisende Netz mit d 
Impedanz Rı aufteilt. In der Regel ist Rı im wesentlich 
induktiv, hat also um so höheren Widerstand, je höher ( 
Frequenz ist. Das auszusteuernde Netz stellt für die To 
frequenz im allgemeinen eine Wirkbelastung dar; sei 
Impedanz hängt also von der Höhe der Steuerfrequenz 
geringerem Maße ab. So ergibt sich, daß der TF-Verlu 
strom in Rı gegenüber dem TF-Nutzstrom in Ro um so $ 
ringer ist, je höher die Steuerfrequenz gewählt wird. Dara 
ergibt sich, daß die Parallelankopplung vor allem für ( 
mittleren und höheren Frequenzen angewendet wird. 
sind — auch in der Bundesrepublik — Anlagen sogar D 
300 Hz in dieser Weise gebaut worden. Diese Steuerfreque 
ist die unterste Frequenz, bei der die Paralleleinspeisu 


A 


1. 
59% auf die Wirtschaftlichkeit noch vertreten werden 
iWill man die Parallelankopplung bei Frequenzen 
"00 Hz verwenden, muß das einspeisende Netz gegen 
\fluß der TF-Leistung verriegelt werden, z. B. durch 
“ einer Sperre an dem in Bild 1 mit Sp gekennzeich- 
"Punkt. 

“\ 2 zeigt das Prinzipschema der Reihenankopplung. 
\nspeisende Netz wirkt sich hier zunächst als eine 
Nıngsteilung aus. Die von der TRA aufgebrachte 
|ınnung verteilt sich auf Ro und Rı. Die TF-Verlust- 
“3 ist durch das Verhältnis dieser Impedanzen be- 
",; denn je höher der Scheinwiderstand Rı gegenüber 
, um so größer ist der Spannungsabfall über dem ein- 
‘den Netz. Aus obigen Erläuterungen über die Ab- 
‘keit dieser beiden Impedanzen von der Höhe der 
frequenz erkennt man, daß dieses Überlagerungs- 
» sich vor allem für niedrige Frequenzen eignet. 
‚liekend auf die Praxis zeigt sich, daß bei einer Fre- 
‚von 200 Hz ausschließlich die Reihenankopplung 


FB. 
ii 
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Ersatzschema 


208.2 
Bild 2. Prinzip der Reihenankopplung 


vendet wird. Es gibt aber auch zahlreiche Anlagen mit 
'z, und selbst bei 500 Hz kann in einzelnen Fällen die 
nüberlagerung wirtschaftlich sein. Wollte man das 
ip der Reihenankopplung für höhere Frequenzen an- 
sn, so müßte man den Scheinwiderstand Rı künstlich 
setzen, z.B. durch Einbau eines Saugkreises (in Bild 2 
a angedeutet). Dies scheidet jedoch wegen der Kosten 


ser kurze Rückblick auf die physikalischen Grund- 
führt zu folgender Grundregel: 


lelankopplung, wenn R,<R,, 
nankopplung, wenn R,>R, ist. 


dem Spektrum der möglichen Tonfrequenzen ergibt 
araus zwangsläufig als weitere Grundregel: 


lelankopplung für (200), 300, 400, 500, 600, 750 und 
Hz, 
nankopplung für 200, 300, (400), (500) Hz. 


‚ eingeklammerten Frequenzen gelten nur für beson- 
selagerte Fälle. 


muß jedoch davor gewarnt werden, eine Rundsteuer- 
e ausschließlich nach diesen Grundregeln auszulegen. 
al müssen bei der Wahl der Frequenz und des An- 
ungsprinzips mehrere weitere Komponenten berück- 
ot werden. Zum anderen findet man in der Praxis 
ens eine Netzstruktur vor, die von den oben ange- 
»n Prinzipschemata mehr oder weniger stark ab- 
t. 


Auswirkung der Netzstruktur sei an Hand von zwei 
vielen erläutert. In Bild 3 ist ein Fall dargestellt, 
m das auszusteuernde Netz mit einer maximalen 
Belastung von 5 MVA von einem Umspannwerk ge- 
wird, das zugleich ein fremdes Netz mit einer wesent- 
öheren Spitzenbelastung von 25 MVA versorgt. Hier 
‚ gebildet aus dem Umspannwerk und dem parallel 
den fremden Netz, sehr viel kleiner als die Impedanz 
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Ro des auszusteuernden Netzes, so daß hier die Benutzung 
der Reiheneinspeisung in jedem Fall geboten ist. 

Bild 4 zeigt ein Netz, bei dem die Reiheneinspeisung 
ausgeschlossen ist, da die Rundsteueranlage in die in der 


TRA 


Bild 3. Beispiel eines Netzes, 25MVA 
bei dem die Tonfrequenz- 
Rundsteueranlage mit Reihen- 


ankopplung betrieben wird 


5MVA 


209.3 


Mitte des auszusteuernden Bereichs liegenden Schaltstation 
eingebaut werden soll. Derartigen Fällen begegnet man 
häufig. Zum Beispiel liegt das Umspannwerk außerhalb des 
zu überlagernden Gebietes, oder es ist nicht Eigentum des 
EVU, das die Anlage betreiben will. In derartigen Fällen 
kommt nur die Paralleleinspeisung in Frage. 


Diese beiden Beispiele, die aus der Vielfalt der möglichen 
Netzverhältnisse herausgegriffen wurden, sollten zeigen, 


= 


209.4 


Bild 4. Beispiel eines Netzes, bei dem 
die Tonfrequenz-Rundsteueranlage 
mit Parallelankopplung betrieben wird 


daß die Netzstruktur in sehr vielen Fällen die Ankopplungs- 
art bestimmt. Neben der Netzstruktur ist auch die Be- 
triebsart des Netzes zu berücksichtigen. Dies sei wiederum 
an zwei Beispielen erläutert. 

Bild 5a zeigt ein Netz, dessen Grundlast von einem eige- 
nen Kraftwerk geliefert wird. In Hochlastzeiten schaltet 
man einen Transformator zu, um den Spitzenstrom von 
dem übergeordneten Lieferwerk zu beziehen. In derartigen 
Fällen ist die Paralleleinspeisung von Vorteil. 


Als weiteres Beispiel zeigt Bild 5b ein Netz mit starkem 
Industrieanteil, dessen induktive Komponente durch eine 


a) b) 


209,5 3 209,6 


Bild 5. Beispiele von Netzen, in denen Parallelankopplung 
vorteilhaft ist 
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vegelbare Hochspannungs-Kondensatorenbatterie kompen- 
siert wird. Die TF-Impedanz R, wird hier aus den parallel 


liegenden Widerständen des Transformators und des Kon- 
densators gebildet. Bei bestimmten Regelstufen der Kon- 


densatorenbatterie können sich diese beiden entgegenge- 
setzt gerichteten Komponenten aufheben, so daß N, sehr 
groß wird und die Anwendung der Reiheneinspeisung daher 
ausschließt. 

Eine nicht zu unterschätzende Rolle bei der Wahl der 
Ankopplungsart spielen die räumlichen Verhältnisse. Eine 
Reihenankopplung muß stets im Zuge der 50-Hz-Einspei- 
sung liegen, also in Transformatoren- oder Generatorenab- 
gänge, in die Leitungsabgänge oder in die Sammelschienen 
eingebaut werden. Ihr Einbauort kann also nicht frei ge- 
wählt werden. Im Unterschied dazu kann die Parallelan- 
kopplung an jedem beliebigen Punkt einer Station auch 
im Freien — errichtet werden. Sie wird mit einem Kabel 
über einen Kondensatorschalter mit der Sammelschiene ver- 
bunden. 


Steuerfrequenz 

Die Wahl der günstigsten Steuerfrequenz richtet sich 
wie bereits dargestellt, zunächst nach der Ankopplungsart 
und dem Impedanzverhältnis zwischen dem auszusteuern- 
den und dem einspeisenden Netz. Hierbei müssen alle vor- 
kommenden Betriebszustände berücksichtigt werden. Auch 
eine Überprüfung des voraussichtlichen Netzausbaues und 
dessen Rückwirkungen auf das Impedanzverhältnis ist un- 
bedingt erforderlich. 

Es ist nicht empfehlenswert, zum Unterdrücken des Ein- 
flusses von Kondensatoren die Anwendung einer niedrigen 
Frequenz als ausschließliches Verfahren zu wählen, da dies 
in vielen Fällen zahlreiche andere Nachteile mit sich bringt. 
Im Bereich von 200 Hz verlagert man das Problem unter 
Umständen auf die induktiven Lasten, z. B. Motoren und 
Generatoren, die über längere Leitungen zu größeren TF- 
Spannungsabfällen führen können, ähnlich wie Konden- 
satoren bei höheren Frequenzen. Es gibt sehr viele Netze, 
bei denen man bei normaler Kondensatordosierung mit 
Frequenzen bis 750 Hz sehr gut durchkommt. Mit Rück- 
sicht auf eine Vermeidung der gegenseitigen Beeinflussung 
benachbarter Anlagen ist man in der Bundesrepublik auf 
die Benutzung auch der mittleren Steuerfrequenzen ange- 
wiesen und sollte sie daher überall dort bevorzugen, wo 
keine Notwendigkeit zu einer extrem niedrigen Frequenz 
vorliegt. Selbst wenn man in einigen besonders gelagerten 
Fällen vereinzelt Sperren einbauen muß, fällt die wirt- 
schaftliche Beurteilung der verschiedenen Verfahren mei- 
stens zugunsten dieser Frequenzen aus. 


Abschließend sei noch darauf hingewiesen, daß vielfach 
eine Untersuchung des Oberwellenspektrums angebracht 
erscheint, vor allem bei Wahl einer Steuerfrequenz - bis 
einschließlich 400 Hz, weil die Harmonischen der 50-Hz- 
Netzfrequenz in diesem Bereich besonders ausgeprägt sind 
und der Abstand zu den Steuerfrequenzen 200, 300 oder 
400 Hz kleiner ist als bei den darüber liegenden. 


Die Reichweite ist zwar unterschiedlich und wird daher 
rein theoretisch vielfach mit in die Diskussion geworfen. 
Bei den hier empfohlenen Steuerfrequenzen ist sie jedoch 
für nahezu alle in der Praxis vorkommenden Netzgebilde 
völlig ausreichend. 

Einspeise-Ebene 

Die Wahl der günstigsten Einspeise-Ebene hängt in er- 
ster Linie von den finanziellen Aufwendungen der verschie- 
denen Lösungsmöglichkeiten ab. Daneben müssen Netz- 
struktur, Netzbetriebszustände, Unterbringung, Bedienung 
usw. berücksichtigt werden. 

In sehr kleinen Orten mit einigen wenigen Netztransfor- 
matoren empfiehlt sich in der Regel die Einspeisung auf der 
Niederspannungsseite. Für dieses Verfahren hat sich 
die TF-Einspeisung über einen zwischen dem Sternpunkt 
des Netztransformators und dem Nulleiter angeschlossenen 
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Ankopplungstransformator als besonders günstig erwies 
Wenn sich das Stromversorgungsnetz eines größeren Or 
aus entsprechenden Netzgebilden aufbaut, kann man aı 
hier die Niederspannungseinspeisung wählen. Voraussetzu 
ist jedoch, daß zu allen TF-Einspeisestellen Steuerka] 
oder andere Nachrichtenverbindungen vorhanden sg 
Vielfach sind die Aufwendungen für diese Verbindung 
jedoch so groß, daß man der zentralen TF-Einspeisung 
RE übergeordnete Hochspannungsnetz den Vor 
gibt. Außer den wirtschaftlichen Verhältnissen muß 
Bohtet werden, daß die Steuerkabel überwacht werd 
müssen und grundsätzlich eine gewisse betriebliche U 
sicherheit für die Rundsteuerübertragung und die K« 
trolle der ausgesandten Befehle in Kauf genommen werd 
muß, falls man sich für die Niederspannungsüberlagery 
in größeren Netzen entschließt. Für Überlandnetze schei 
dieses Verfahren aus den vorerwähnten Gründen aus, 


Für die Hochspannungseinspeisung kann man vielfa 
zwischen der Verteiler- und der übergeordneten Verse 
gungsebene wählen. Eine grundsätzlich gültige Regel fi 
diese Entscheidung kann man nicht aufstellen. Hier sin 
die oben erwähnten Gesichtspunkte sorgfältig zu berücl 
sichtigen. Werden z. B. in einem Überlandnetz me 
30/10-kV-Umspannwerke von einem in sich geschloss 
von einem zentralen 110/30-kV-Umspannwerk gespeis 
30-kV-Netz versorgt, ist die zentrale TF- Einspeisung 1 
dieses 30-kV-Netz in der Regel wirtschaftlich günstiger. Sim 
die 30/10-kV-Umspannwerke zudem nicht besetzt oder bt 
stehen keine Steuerkanäle zu ihnen, so muß die zentral 
30-kV-Einspeisung schon aus betrieblichen Gründen | g 
wählt werden. Natürlich hat die Überlagerung eines Netz 
mit einer oder nur wenigen größeren Sendeanlageni im H 
blick auf eine bewegliche Ausnutzung der Steuermöglich 
keiten, aber auch mit Rücksicht auf die Überwachung ın 
Wartung gewisse Vorteile. Diese Vorteile können in ei 
nen Fällen dazu führen, daß man die TF-Einspeisung so; 
auf der 110-kV-Seite vorsieht, vorausgesetzt natürlich, < 
Aufbau und Betriebsweise des auszusteuernden Netz 


diese Einspeiseart gestatten. 


Wenn auch die Vermaschung der Stromversorgungsnetz 
infolge steigender Kurzschlußleistung und anderer betri 
licher Erschwernisse in der Bundesrepublik offensichtlel 
eine rückläufige Tendenz zeigt, sei eine kurze Betrachtung 
über die mögliche TF-Versorgung derartiger galvanisch z 
sammengefaßter, aus mehreren Umspannwerken versorgte 
Netze gestattet. Wenn die Möglichkeit besteht, derartig 
Netzgebilde mit einer zentralen Rundsteueranlage auszu 
steuern, ist dies eine vorteilhafte Lösung. Werden dageg®! 
mehrere Rundsteueranlagen aufgestellt, so müssen diese $ 
auf das gemeinsame Netz arbeiten, daß Interferenzen ve 
mieden werden. Das einfachste Verfahren ist, die verschie 
denen Anlagen zeitlich nacheinander arbeiten zu lasseı 
Dies kann entweder durch versetzte Schaltzeiten der Pre 
grammgeber oder durch Kaskadensteuerung erwirkt we 
den. Für dieses Verfahren eignen sich insbesondere di 
Rundsteuersysteme, die das Sendeprogramm in kurzer Ze 
absetzen. Ein zweites Verfahren beruht darauf, daß d 
TF-Impulse einer Anlage in den Impulslücken der andere 
ausgesandt werden. Dieses Verfahren läßt sich nur m 
einem Rundsteuersystem durchführen, das mit sehr kurze 
TF-Impulsen arbeitet. 


In jüngster Zeit wird zum Aussteuern vermaschter Net 
mit mehreren Rundsteuersendern die Verwendung elektr 
nisch gesteuerter TF-Generatoren, z. B. Umrichter, em 
fohlen. Diese über besondere Verbindungswege zentral 8 
steuerten Anlagen geben die TF-Spannung phasensy: 
chron auf das gemeinsame Stromversorgungsnetz. De 
artige Umrichter können für die Rundsteuertechnik daı 
an Bedeutung gewinnen, wenn sie in preislicher Hinsie 
und bezüglich der Betriebssicherheit und Wartungskost 
Vorteile gegenüber den Maschinenumformern bieten. He 
te sind sie leider noch wesentlich teurer. Bei der phase 
synchronen Reiheneinspeisung muß, wenn mehrere Ul 
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werke oberspannungsseitig an einem gemeinsamen 
\iegen, berücksichtigt werden, daß der TF-Spannungs- 
| über diesem einspeisenden Netz mit der Zahl der 
‚en oder, besser gesagt, mit der Summe der einzelnen 
sröme zunimmt, was zu einer ungünstigen Spannungs- 
'g führen kann. Wieweit unterschiedliche Laufzeiten 
\nehreren Sendeanlagen zu einem Rundsteuer-Emp- 
iv sich nachteilig auswirken, kann mangels genügender 


schweißte Kabelmäntel 


‘Hans Himbert, Hannover*) 
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Betriebserfahrungen mit diesem besonderen Verfahrennoch 
nicht beurteilt werden. 

Die Aussteuerung vermaschter Netze mit mehreren Sen- 
deanlagen stellt jedoch eine Sonderaufgabe dar, die, wie 
dargestellt, durchaus zu lösen ist, die jedoch für die allge- 
meine Auslegung der Rundsteuersysteme keine ausschlag- 
gebende Rolle spielt, weil die Zahl derartiger Netze in der 
Bundesrepublik verhältnismäßig gering ist. - 


DK 621.315.221.7:621.791.053 


Der klassische Bleimantel, der vor Jahren bei der Kabelfertigung vorwiegend verwendet wurde, genügt 
heute zum Teil nicht mehr den Forderungen, die an ein modernes Kabel gestellt werden. Es wurden neue 
Kabelmäntel entwickelt, die sich von dem Bleimantel nicht nur durch die Art der Werkstoffe, sondern 
auch durch die Fertigungsverfahren unterscheiden. Von den Längsschweißverfahren haben insbeson- 
dere das Argonarc-Verfahren und das Widerstandsverfahren mit hochfrequenten Strömen arößere Be- 


deutung erlangt. 


‚hrzehnte hindurch hat der aus einem nahtlosen Blei- 
bestehende Kabelmantel in der Kabeltechnik vorge- 
scht. Die üblichen Forderungen nach ausreichender Be- 
ichkeit der Kabel, elektrostatischer Abschirmung und 
ıtz gegen äußere Einflüsse, insbesondere gegen den Zu- 
von Feuchtigkeit, wurden durch die Bleischicht zu- 
‚enstellend erfüllt. Die Entwicklung der Elektrotech- 
hat indessen die Anforderungen an die elektrischen 
rtragungsorgane, die Kabel, erheblich erweitert. Die 
lung dieser Anforderungen hat auch auf die Kabel- 
tel ihren Einfluß ausgeübt und zur Entwicklung von 
en geführt, die sich von dem klassischen Bleimantel 
unterscheiden. 


ındere Anforderungen an Kabelmäntel 


;hanische Beanspruchungen und besondere 
derungen 


’enn Kabel in tiefen Gewässern verlegt werden sollen, 
; der Kabelmantel starken Außendrücken gewachsen 
. Die Verwendung von unter Druck stehenden Dielek- 
en bei Höchstspannungskabeln führt zur Druckbean- 
ıchung der Mäntel von innen. 

.abelmäntel sind an vielen Verlegeorten mechanischen 
3hütterungen ausgesetzt und müssen diese praktisch 
egrenzte Zeit aushalten können. Zuweilen wird an Ka- 
die Forderung gestellt, daß sie häufig wieder aufgenom- 
\, und neu verlegt werden sollen. Der Kabelmantel muß 
es vielfache Auf- und Abspulen vertragen können. 

n die Formstabilität werden bei empfindlichen Kabel- 
sn hohe Anforderungen gestellt. Die Querschnittsform 
Mantels darf weder durch zufällige Ereignisse, etwa 
;h darüberfahrende Wagen, oder durch Biegevorgänge 
der Verlegung verändert werden. 

orderungen nach geringem Kabelgewicht werden häu- 
gestellt. Beim Luftkabel kommt zu dieser Forderung 
h die Forderung einer ausreichenden Längsfestigkeit 
freien Durchhang. Unempfindlichkeit gegen Schrot- 
isse spielt bei Luftkabeln eine Rolle. 


ı Gebieten mit Bodenbewegungen (Bergbaugebieten) 
ein Kabelmantel mit guten Längsdehnungs- und 
achungseigenschaften erwünscht. 


rosionsbeständigkeit und thermische 
‘orderungen 

ür Sonderfälle ist eine besonders hohe Korrosions- 
gkeit erforderlich, ohne daß es dabei möglich wäre, den 


Dipl.-Ing. H. Himbert ist Leiter des Hochspannungslabora- 
ıms der Hackethal-Draht- und Kabel-Werke AG. 


metallischen Mantel durch besondere Schutzschichten ab- 
zudecken. Auch Forderungen nach Standfestigkeit bei 
hohen Temperaturen kommen vor. 


Elektrische Eigenschaften 

Bei Starkstromkabeln in Niederspannungsnetzen wer- 
den neuerdings aus wirtschaftlichen Gründen Kabelmäntel 
als Nulleiter benutzt. Dabei ist zu fordern, daß der Mantel 
eine Leitfähigkeit bis zur vollen Leitfähigkeit eines Innen- 
leiters hat. 


Fernmeldekabel müssen vielfach einen hochleitenden 
Mantel haben, damit eine Beeinflussung der Kabelseele 
durch benachbarte Starkstromkreise klein gehalten wird. 


Die Übertragungstechnik von Hochfrequenzenergie ver- 
langt Kabel konzentrischen Aufbaues, die erhebliche Aus- 
maße erreichen. Hier ist neben der Forderung nach abso- 
luter Formbeständigkeit des Mantels die Forderung nach 
hoher Leitfähigkeit zumindest einer dünnen Innenschicht 
des Mantels zu erfüllen. Die moderne Nachrichtentechnik 
stellt darüber hinaus die Kabeltechnik vor die Aufgabe, 
rohrförmige Leiter zum Teil mit einem weiteren Innenleiter 
(„Tuben“) in die Kabel einzubauen. Diese Bauelemente 
müssen bei ganz geringen Wanddicken die Verlegung der 
Kabel ohne Verformung mitmachen. Die Ansprüche an die 
Leitfähigkeit sind ebenfalls hoch. 


Kabelmäntel aus Eisen, Kupfer oder Aluminium 


Es ist einleuchtend, daß alle aufgezählten Forderungen 
von einem Bleimantel nicht erfüllt werden können und daß 
man auf geeignetere Metalle zurückgreifen muß. Je nach 
den gestellten Forderungen kommen Eisen, Kupfer und 
Aluminium — entweder rein oder als Legierungen, gege- 
benenfalls in plattierter Form — in Betracht. 

Nun hat Blei die Eigenschaft, sich bei verhältnismäßig 
niedriger Temperatur zu nahtlosen Rohren pressen zu 
lassen. Dieser Umstand machte Blei für die Herstellung 
von Kabelmänteln besonders geeignet. Von den angeführ- 
ten Ausweichmetallen ist ein solches Preßverfahren nur bei 
Aluminium noch möglich. In der Tat haben nach dem Preß- 
verfahren hergestellte Aluminiumkabelmäntel inzwischen 
erhebliche Bedeutung gewonnen. Das Verfahren erfordert 
Temperaturen, die etwa um 400° C liegen. Die Preßge- 
schwindigkeit und die Abkühlverfahren nach der Rohr- 
herstellung sind inzwischen so weit entwickelt, daß auch 
empfindliche Kabelseelen ohne nennenswerte Schädigung 
mit nahtlosem Aluminiummantel umpreßt werden können. 


Die beiden anderen Metalle Eisen und Kupfer sowie 
deren Legierungen erfordern jedoch ein völlig anderes Ver- 
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fahren, wenn sie zu Kabelmänteln verarbeitet werden sol- 
len. Man geht hier von passend geschnittenen Bändern aus. 
Diese werden in besonderen Formwerkzeugen, gewöhnlich 
Rollensätzen, zu Rohr geformt, in das bei den 
meisten Verfahren die Kabelseele direkt einläuft. 


Die Anfertigung 


einem 


von Rohren als Leiterbedeckung aus 
Metallbändern hat ihren Vorläufer in der Fertigung des 
„Rohrdrahtes“, bei dem die Stoßstelle des Bandes gefalzt 
wird. Bei diesem Falzverfahren tritt keine thermische Be- 
anspruchung auf, und so gelingt es, diese Rohrmäntel sofort 
schließend auf die Seele aufzubringen, ohne daß eine 
Schädigung der Kabel eintritt. Die Naht ist bei diesen 
Konstruktionen um ein Mehrfaches in der Wanddicke ver- 
stärkt. Eine absolute Sicherung gegen Eindringen von 
Feuchtigkeit gewährt ein solcher gefalzter Mantel nicht. 
Die infolge der verstärkten Naht mangelhafte Biegefähig- 
keit läßt die Anfertigung nur für verhältnismäßig geringe 
Durchmesser zu. 


Alpeth- und Stalpeth- Kabel 


Während des zweiten Weltkrieges entwickelten amerika- 
nische Firmen einen unter dem Namen ‚‚Alpeth‘“ bekannt 
gewordenen Kabeltyp, bei dem ein zu einem überlappten 
Rohr gebogenes gerilltes Aluminiumblech die äußere Um- 
hüllung bildete. Die Stoßstelle wurde verklebt und als 


äußerer Schutz ein Polyäthylen-Rohr aufgebracht. Man hat. 


diesen Aluminiummantel später mit einem darüberliegenden, 
gleichartig gerillten Mantel aus verzinntem Stahlblech 
kombiniert. Dieser Stahlblechmantel wird nach einem be- 
sonderen Verfahren an der überlappenden Stoßstelle weich 
gelötet. Dieses Kabel ist unter dem Namen ‚‚Stalpeth‘ be- 
kannt (Steel-Aluminum-Polyethylen). Von Kabeln dieser 
Konstruktion ist eine ganze Anzahl in Betrieb und hat sich 
augenscheinlich bewährt. 


Fertigung geschweißter Kabelmäntel 

Man hat verhältnismäßig früh Versuche unternommen, 
den Schluß des zusammengebogenen Bleches an der Naht- 
stelle durch kontinuierliche Schweißung vorzunehmen. So 
wurde nach einem amerikanischen Verfahren ein etwa 
0,3 mm dickes Eisenblech zu einem Rohr mit aufgebör- 
telten Kanten hergestellt. Die obere Kante wurde zu- 
nächst autogen, später durch ein elektrisches Widerstands- 
verfahren dicht geschweißt. Das Ergebnis war ein sehr 
widerstandsfähiges Rohr, das bei Kabeln bis zu höchstens 
20 mm @ noch auf Trommeln gewickelt werden konnte, die 
allerdings einen abnorm großen Kerndurchmesser hatten. 
Dieser Typ ist als Luftkabel ausgeführt worden und hat 
dort infolge seiner Unempfindlichkeit g gegen Vibration und 
seiner Schrotschußsicherheit seine Bewährung bestanden. 
Allerdings war das Kabel infolge der hochgestellten 
Schweißnaht sehr steif. 


Die weitere Entwicklung in der Kabelindustrie ging darauf 
hinaus, eine derartige Versteifung des Mantels beim Schwei- 
ßen zu vermeiden. Man strebte an, die Schweißnaht bei 
ihrer Bemessung der Blechdicke anzupassen. Wollte man 
vermeiden, in getrenntem Arbeitsgang zunächst ein ge- 
schweißtes Rohr herzustellen und in dieses notwendiger- 
weise überdimensionierte Rohr die fertige Kabelseele ein- 
zuziehen, so war eine Schwierigkeit zu überwinden: Die 
beim Schweißen auftretenden hohen Temperaturen mußten 
von der Kabelseele ferngehalten werden. 


So arbeiten alle Schweißverfahren mit erweitertem 
Rohrdurchmesser, der dann dem Seelendurchmesser ange- 
paßt wird. Zunächst ist es hierfür erforderlich, die zum 
Schweißen notwendige Wärmemenge so konzentriert wie 
möglich an die zu schweißende Stelle heranzubringen, eine 
Forderung, die wohl nur mit elektrischen Schweißverfahren 
befriedigend erfüllt werden kann. 

Nach dem bei den Hackethal-Draht- und Kabel-Werken 
in Hannover entwickelten Schweißverfahren für Stahl- 
mäntel wird das Stahlband zu einem sich wenige Millimeter 
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überlappenden Rohr zusammengebogen. Die Kabelsee 
läuft in ein etwa 5 bis 6 m langes Kupferrohr ein, das | 
einer Schweißmaschine als Gegenelektrode einer darühe 
angebrachten Rolle dient. Die Schweißung nach diese 
Verfahren zeigt ein günstiges Ergebnis insbesondere dure 
den Umstand, daß das Kupferrohr als Gegenelektrod 
relativ zur zu schweißenden Naht in Ruhe bleibt, so daß di 
schweißende Überlappungsstelle und das Kupferrohr unte 
der auf die Schweißstelle drückenden Rollenelektrode hin 
weggezogen werden 


Das Verfahren arbeitet nicht kontinuierlich, sondern setz) 
nach dem Ablauf der Rohrlänge und nach Zurückzieher 
des Innenrohres wieder neu an. Durch besondere Auswal 
des Werkstoffs gelingt es, die mechanischen Eigenschafte 
der geschweißten Naht trotz des Erhitzungsvorgangs gu 
zu halten. Durch das darüber liegende Kupferrohr wird di 
Kabelseele vor der Heizwirkung des Schweißvorgangs guf 
geschützt. Das Ende des Kupferrohrs trägt einen besonde 
ren Kaliberring, der beim Zurückziehen des Rohres eine 
Glättung der inneren Nahtstelle ausführt (Bild 1). 


Gefertigt werden Mäntel mit Wanddicken von 0,3 bis 
0,6 mm. Sofort anschließend an den Schweißvorgang wird 
das Rohr durch ein besonderes Werkzeug gewellt, so daß 
der Innendurchmesser des Rohres zum Aufliegen auf die 
Kabelseele gebracht wird und gleichzeitig ein Gebilde von 
ausgezeichneter Beweglichkeit entsteht. 


Dieses Verfahren ist außer für Stahl auch für Legierun. 
gen wie Nirosta und Nickel, also Stoffe mit verhältn 
mäßig hohem elektrischem Widerstand, geeignet. k 

Für Metalle hoher elektrischer Leitfähigkeit, wie Kupfe 
Aluminium und Bronze, haben sich zwei andere Verfa 
durchgesetzt, und zwar die Lichtbogenschweißung u 


Bild 1. Wellmantel-Fertigungsmaschine für Widerstands- 
schweißung bei überlappender Naht 


| 
| 
| 


einem inaktiven Gas (Argon) — die „Argonare-Schwei- 
Bung‘‘ — und eine elektrische Widerstandsschweißung, bei 
der mit Vorteil hochfrequente Ströme verwendet werden, 
weil diese sich mit verhältnismäßig einfachen Mitteln an 
der Schweißstelle konzentrieren lassen. 


DasArgonarc-Verfahren 


Dieses Verfahren wird heute sowohl für die Schweißung 
von Stahlmänteln als auch für die Verschweißung von Alu- 
minium- und Kupfermänteln im großen Umfang angewen- 
det. Die sehr sauber geschnittenen Randstellen des Bandes 
werden genau gegeneinander geführt: Ein Lichtbogen 
wird zwischen dem Bandmetall und einer Wolfram-Elek- 
trode gezogen, wobei die Schweißstelle durch aufgeblasenes 
Argon gegen die Einwirkung der Luft abgeschirmt wird. 

Bei richtiger Einstellung des Flammenbogens und der 
Durchzugsgeschwindigkeit des Rohrgebildes ergibt sich 


| 


P: 
= 
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Jaum sichtbare, aber sehr haltbare Längsnaht, die bei 
Arbeit absolut dicht ausfällt. Die Wärmeentwick- 


“. Ablauf der Einzelvorgänge beim Argonare-Schweiß- 

'aren: Biegen des Bleches zum Rohr, Schweißen durch 

Imenbogen zwischen Rohr und Wolframspitze, Wellen 
des fertigen Rohres 


ist auf so engen Raum begrenzt und durch sofortige 
"hlung des geschweißten Rohres von so kurzer Dauer, 
‚uch sehr empfindliche Kabelseelen ohne jeden Schaden 
‚führt werden können. 

> Rohre werden genau wie bei der vorher aufgeführten 
‚appenden Schweißung anschließend gerillt, und zwar 
»iner Welltiefe, die je nach Wunsch dem Kabeldurch- 


3. Fertigungsmaschine für geschweißte Kabelmäntel 
nach dem Argonarc-Verfahren 


er angepaßt werden kann. Das Verfahren arbeitet 
inuierlich (Bild 2 und 3). 

ne Variante dieses Verfahrens (nach Pirelli) arbeitet 
zwei Flammenbögen, die hintereinander angeordnet 
(‚„ Twin-arc-Verfahren‘‘), wobei die Erwärmung durch 
zweiten Flammenbogen der Vergütung der Schweiß- 
> dient. 

auptsächlich werden Aluminium-Kabelmäntel aus 
lern hergestellt, die dann hinter der Schweißstelle ent- 
»r durch einen Walzvorgang der Kabelseele angepaßt 
len oder durch einen Wellungsvorgang zu besonderer 
eglichkeit des Mantels gebracht werden. Dieses Ver- 
an ist besonders für stärkere Blechdicken geeignet. 


Widerstandsschweißverfahren mit hochfre- 


nten Strömen 


ıter dem Namen ‚„New-Rochelle-Verfahren“ ist jetzt 
Hochfrequenz-Widerstandsschweißung in Erprobung. 
wird der Schweißstrom durch zwei Gleitkontakte auf 
Xanten des zu schweißenden Bleches kurz vor dem Zu- 
nentreten der beiden Ränder des Rohres übertragen. 
Strom verläuft dann haarnadelförmig über die Berüh- 
sstelle der beiden Kanten, wobei der Knickpunkt der 
mbahn an dieser Berührungsstelle liegt. 


ırch geeignete Anordnung von magnetischem Werk- 
oder auch von Stromschleifen gelingt es, den hoch- 


frequenten Strom sehr weitgehend auf die eigentliche 
Schweißstelle zu leiten. Durch den Übertritt des hochfre- 
quenten Stromes an den Blechkanten tritt bereits eine Vor- 
wärmung ein, während die eigentliche Schweißung an dem 
Zusammentritt der Blechränder zustande kommt. 


Dieses Verfahren ermöglicht eine verhältnismäßig hohe 
Schweißgeschwindigkeit. Schwierigkeiten bereitet zur Zeit 
noch die Glätte der Naht an der Innenfläche des Rohres. 
Da die Schweißung unter Zusammenpressen der beiden 
Kanten zustande kommt, läßt sich ein wulstförmiges Vor- 
treten des Metalls an der Schweißnaht nur schwer verhin- 
dern. Eine Nacharbeitung ist innen im Rohr nicht möglich, 
da abgeschabte Metallspäne auf die gleichzeitig eingeführte 
Kabelseele fallen würden. Die Außenglättung dagegen be- 
reitet keine Schwierigkeiten. Es ist denkbar, daß sich das 
Verfahren so verfeinern läßt, daß der angeführte Nachteil 
behoben wird. 


Vorteile des Längsschweißverfahrens 


Bei allen diesen Längsschweißverfahren hat es gewisse 
Schwierigkeiten gekostet, die Dehnungsfähigkeit und die 
sonstigen mechanischen Eigenschaften der Schweißnaht so 
zu gestalten, daß kein merklicher Unterschied zwischen den 
Eigenschaften des verwendeten Blechs und der Schweiß- 
zone bestand. Durch Zusätze im Werkstoff der Bänder ist 
dies weitgehend gelungen. Die so gefertigten Rohre lassen 
sich durch Walzen, Ziehen oder durch Wellverformen auf 
die passenden Innendurchmesser herabsetzen. Versuche an 
den fertigen Kabeln ergaben eine hinreichende mechani- 
sche Festigkeit der geschweißten Rohre. Der große Vorteil 
des Längsschweißverfahrens liegt vor allem darin, daß man 


l.von dem auszuwählenden Mantelwerkstoff in weitem 
Umfang unabhängig ist, und daß 
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Bild 4. Vergleich der Querdruck-Festigkeit zwischen Blei- 
mantel und Stahlwellmantel 


1 Bleimantel ohne Seele 
2  Bleimantel mit Seele 
3  Wellmantel ohne Seele 
4 Wellmantel mit Seele 


Bleimantelkabel: Außendurchmesser 24,8 mm 
Seelendurchmesser 22 mm 
Wanddicke 1,4 mm 
Wellmantelkabel: Außendurchmesser 36,7 mm 
Seelendurchmesser 29,2 mm 
Blechdicke 0,4 mm 
Bei steigender Querdruckkraft bleibt die Kabelseele bis P völlig 
frei von mechanischer Belastung. Der auf die Kabelseele wirken- 
de Teil der Querdruckkraft ist mit « bezeichnet. 
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2. die Möglichkeit besteht, geringe Blechdicken für die Her- 


stellung zu verwenden. 

Für längsgeschweißte Kupfertuben in Fernmeldekabeln 
werden z. B. Kupferbanddicken von 0,1 bis 0,2 mm ver- 
wendet. Die Durchschnittsdicke der Bänder für Kupfer- 
wellmantelkabel beträgt etwa 0,5 mm; Aluminiumbänder 
werden in der Größenordnung von 0,5 bis über 2 mm ver- 
wendet, während die Stahlbanddicken zwischen 0,3 und 
0,6 mm gewählt werden. 

Insbesondere bei der Nachverformung durch ein Well- 
werkzeug erhalten die mit der oben erwähnten geringen 
Wanddicke ausgeführten längsgeschweißten Rohre eine 
große Quersteifigkeit. In Bild 4 ist ein Vergleich zwischen 
einem Stahlwellmantel in gewellter Form und einem ge- 
wöhnlichen Bleimantel angegeben. Man sieht, daß die 
Querdrucksteifigkeit des Stahlmantels das Vierfache der 
Querdrucksteifigkeit des Bleimantels beträgt. Die Innen- 
druckfestigkeit gewellter Mäntel ist ebenfalls sehr groß. 
Der zum Sprengen des Mantels erforderliche Innendruck 
beträgt z. B. für einen Stahlwellmantel von etwa 30 mm 


Bild 5. Röntgenbild eines HF-Kabels nach dem Biegen 
Außendurchmesser zwischen 90 und 100 kp/em?. Über die 
gute Formstabilität bei Biegungen gewellter Mäntel gibt 
Bild 5, eine Röntgenaufnahme eines konzentrischen HF- 
Energiekabels, eine anschauliche Darstellung. 


Außergewöhnliches Jahr 1960 
— Rückblick und Ausblick 1961 — 


Von Karl Lanz, Frankfurt am Main*) 


Von den angegebenen längsgeschweißten Manteltypen 
haben bisher die Stahl- und Kupferwellmantel-Typen in 
der Praxis die größte Verbreitung gefunden. Einen ziem- 
lichen Umfang haben auch die Lieferungen der Alpeth- und 
Stalpeth-Mäntel aufzuweisen. Ebenfalls beachtlich ist die 
Zahl der hergestellten Aluminiummäntel nach dem Pirelli- 
Verfahren. Soweit statistische Erhebungen vorliegen, sind 
bis 1960 etwa folgende Liefermengen bekannt geworden: 


Typ Wanddicke Menge 
mm km Länge 
| ZZ 
| Aluminium-Mantelkabel 0,8 bıs 2,5 500 bis 600 
Kupfer-Mantelkabel 0,4 bis 0,7 , 1600 
Stahl-Mantelkabel 0,3 bis 0,6 16000 


Die Auslieferung dieser Kabel zeigt durchaus steigende 
Tendenz, zumal außer den angeführten technischen Ge- 
sichtspunkten über die Verwendungsmöslichkeit der ver- 
schiedensten Mantelwerkstoffe auch sehr günstige wirt- 
schaftliche Momente eine Rolle spielen. Dies bezieht sich 
nicht nur auf die Kabelkosten, die teilweise bis zu 20%, und 
mehr unter denen der Bleikabeltypen liegen, sondern ist 
auch begründet in der Gewichtsersparnis, die eine wesentlich 
leichtere und damit billigere Verlegung der Kabel ermög- 
licht. 

Auch können Kabel mit sehr großem Außendurchmesser, 
wie sie heute z. B. für Hochfrequenz-Energiekabel benötigt 
werden, nach dem Längsschweißverfahren leichter herge- 
stellt werden als nach den klassischen Preßverfahren. Die 
weitgehende Schonung besonders empfindlicher Kabelsee- 
len bei längsgeschweißten Mänteln ist ein weiteres wichtiges 
Argument für die Anwendung dieses Typs. Bei der Bewäl- 
tigung des außerordentlichen Umfanges der Aufgaben, die 
dem Kabeltechniker in zunehmendem Maße gestellt wer- 
den, ist es sehr zu begrüßen, daß die technische Entwick- 
lung dieser Kabel eine Reihe von neuen Möslichkeiten 
bietet. 
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1960 war die Wirtschaftsentwicklung in der Bundesrepublik Deutschland in mehrfacher Hinsicht außer- 
gewöhnlich. Auf fast allen. Gebieten ist ein eindrucksvolles Wachstum zu verzeichnen. Bemerkenswert 
war die besonders günstige Entwicklung ‚der Investitionsgüterindustrien, an der auch die Elektroindu- 
strie und Energiewirtschaft namhaften Anteil hatten. Der Rückblick erstreckt sich weiterhin auf Elek- 
trifizierung des Haushalts, die Exporte nach den EWG- und EFTA-Ländern und vergleicht die elektro- 
wirtschaftliche Entwicklung der Bundesrepublik mit der von Westeuropa, den USA und Japan. Unter 
Berücksichtigung der DM-Aufwertung werden die Finanzierungsaufgaben und die gegenwärtige Ent- 


wicklung am Kapitalmarkt behandelt. 


Außergzewöhnliches Jahr 1960 


Ein amerikanischer Beobachter der deutschen Wirt- 
schaftsentwicklung, der dem Economie Council, dem höch- 
sten wissenschaftlichen Wirtschaftsgremium der Vereinig- 
ten Staaten, längere Zeit angehörende Professor Henry C. 
Wallich, hat es als eine der bemerkenswertesten Tatsachen 
bezeichnet, daß das Wachstum der deutschen Wirtschaft in 
den Jahren seit der Währungsreform stärker war als seiner- 
zeit das amerikanische. Auf die Zusammenhänge eingehend, 
fragte Wallich in seiner Untersuchung der ersten Nachwäh- 


*) Dr. rer. pol. K. Lanz ist Wirtschaftsredakteur. 


rungsreformjahre: ‚„‚Wie gelang es der deutschen Wirtschaft, 
im Zustand ihrer Nachkriegsentblößung und trotz der Frei- 
zügigkeit, mit der sie die Konsumwahl der Verbraucher ge- 
stattete, im Verhältnis zum Volkseinkommen mehr Erspar- 
nisse herauszupressen als die Vereinigten Staaten von Ame- 
rika ?°“ In der Tat können für dieses erstaunliche Wachs- 
tum, wenn man noch dazu seine absoluten Größenordnun- 
gen berücksichtigt, nur wenige Vergleiche in der Wirt- 
schaftsgeschichte gefunden werden, jedenfalls wenn man 
von der sprunghaften Ausdehnung der Frühindustrialisie- 
rung absieht. Die Klärung der lehrreichen Zusammenhänge 
wird noch mancher wissenschaftlicher Arbeit bedürfen. 


& Zu der in der Wirtschaftsgeschichte erstmaligen, relativ 
'einträchtigen westeuropäischen Zusammenarbeit, die in 
En Ländern der OEEC ihre Früchte trug, kamen der Lei- 


stungswille und auch zahlreiche andere Impulse sowie die 
Gunst des Schicksals hinzu, deren Zusammenklingen zu 
_ einer sich steigernden Hochkonjunktur geführt hat. Das 
_ menschliche Element darf dabei nicht vergessen werden. 
k Professor Golo Mann hat kürzlich in einem Vortrag sehr 
5 einleuchtend dargelegt, daß sich gerade in Deutschland 
 — mangels anderer Möglichkeiten auf diplomatisch-militäri- 
 schem Gebiet — die Begabungen auf die wirtschaftliche Be- 
— tätigung geradezu stürzten und daß dies nicht zuletzt eine 
der Ursachen starker Leistungen gewesen sei. Wenn wir die- 
se Betrachtungen einem Rückblick auf das Jahr 1960 vor- 
usschicken, so, weil 1960 ein außergewöhnliches Jahr war, 
essen Steigerungszahlen in mancher Hinsicht Höchstlei- 
_  stungen darstellen. Die Gratwanderung der Hochkonjunk- 
tur, die ganz natürlich zu vielen wirtschaftspolitischen 
Schwierigkeiten führt und führen muß, hat, mit ihren aus- 
gedehnten und notwendigen Einzelerörterungen, das Bild 
er großen Zusammenhänge vielleicht manchmal etwas ver- 
wischt. Immerhin sind im Jahre 1960 etwa doppelt so viele 
Güter und Dienstleistungen geschaffen und erarbeitet wor- 
en wie ein Jahrzehnt vorher, im Jahr 1950, von der seit- 
dem verkürzten Arbeitszeit einmal ganz abgesehen. 


“ 


Eindrucksvolles Wachstum 
z Das Bruttosozialprodukt lag — nach den Berechnungen 
des Statistischen Bundesamts — für 1960 um über 11% 
‚höher als 1959. Selbst wenn man die Preise des Jahres 1954 
zugrunde legt, so ist die reale Zunahme des Bruttosozial- 
produktes immer noch etwa 8%. Solche Wachstumsraten 
überschreiten weit das internationale, auch früher in den 
USA gewohnte Maß. In der Bundesrepublik wurden sie eben- 
falls nur 1951 und 1952, im Strudel des Wiederaufbaus nach 
der Korea-Hausse, und im weltwirtschaftlichen Hochkon- 
4 junkturjahr 1955 erreicht. Die Arbeitsproduktivität, vor 
h allem durch erhöhten Kapitaleinsatz, ist dabei ansehnlich 
(rd. 6%) gestiegen. Die Ausschöpfung der letzten Arbeits- 
BE rererven und das Hereinströmen Hunderttausender 
_ ausländischer Arbeiter waren für die Entwicklung kenn- 
zeichnend. 
Die Industrieproduktion nahm mengenmäßig um 11,2% 
_ und umsatzmäßig um etwa 13% zu. Die Vergleichszahlen 


‚diglich 3,1% im etwas unsicheren Jahr 1958 und 5,2% 1957. 
Eine entsprechende Steigerung der Beschäftigtenzahlen war 
in der Industrie nicht mehr möglich; sie erhöhte sich um 
4%, auf 7,6 Millionen. Das Investitionstempo mußte sich 
damit beschleunigen. Die Investitionen für industrielle Aus- 
üstung lagen 1960 — in konstanten Preisen von 1954 ge- 
echnet — beird. 29 Mrd DM. Die Bauinvestitionen, welche 


nen mit dem allmählichen Erreichen eines befriedigenden 
Wohnungsbestandes in einigen Jahren etwas zurückgehen 
dürften, liegt in dem industriellen Erweiterungsbedarf, der 
sich vermutlich schon aus dem verschärften Wettbewerb 
‚innerhalb des größeren Wirtschaftsraums der EWG und auf 
den Weltmärkten ganz allgemein ergeben dürfte, eine be- 
‚achtliche Konjunkturreserve. Der Trend zu den arbeitsspa- 
renden Investitionen hat sich jedenfalls gerade 1960 ver- 


stärkt. 


Natürliche Ausgleichstendenzen bei der Elektroindustrie 
_ Dieser Tatsache verdanken die Investitionsgüterindu- 
'strien ihre besonders günstige Entwicklung. Ihre Produk- 
tionszunahme belief sich 1960 auf 15,8% gegenüber 1959; 
bei den Verbrauchsgüterindustrien wurden ‚nur‘ 8,7%, im 
Vergleich zu 1959 erzielt. Dabei kamen auch Zweige, die 
Seither unter konjunkturellen Schwierigkeiten zu leiden hat- 
ten, wie der Stahl- und Waggonbau, in die Sonne der Kon- 


| 2) Wallich, H.('.: Triebkräfte des deutschen Wiederaufstiegs. 
erlag Fritz Knapp, Frankfurt am Main 1955, S. 146 
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junktur. Ein Industriezweig wie die Werften, die außeror- 
dentlich stark von der durchaus nicht so einheitlichen inter- 
nationalen Entwicklung abhängen, hatte allerdings auch 
1960 kleine Einbußen in seinem Produktionsbereich hinzu- 
nehmen. Die Elektroindustrie läßt sich bei Kennzeichnung 
dieses Trends nicht in eine Gruppe allein einordnen. Dem 
Schwergewicht an Investitionsgütererzeugung hatte in der 
Elektroindustrie in den Jahren nach der Währungsreform 
der Verbrauchshunger nach Haushaltgeräten, Fernsehge- 
räten usw. entgegengewirkt. Die Erzeugung der consumer 
durables gewann an Bedeutung. Mit der Hochkonjunktur 
in Deutschland und der Welt holte dann wieder die Produk- 
tion von Kapitalgütern auf. Das jetzige Verhältnis von 
einem guten Drittel Gebrauchsgütern zu etwas weniger als 
zwei Dritteln Investitionsgütern in der Fertigung mag sich 
naturgemäß mit Schwankungen der Gesamtentwicklung 
wieder verlagern. Zusammenfassend läßt sich jedenfalls 


feststellen, daß die Elektroindustrie (zumindest viele ihrer i 


mittleren und größeren Firmen) in sich selbst einen Kon- 
junkturpuffer besitzt, der bis zu einem gewissen Grad Ver- 
lagerungen nach dieser oder jener Richtung gestattet. In 
solcher glücklichen Lage befinden sich nur wenige Wirt- 
schaftszweige. i 

Die Elektrofertigung, gerade die etwas weniger-kapital- 
intensive der Gebrauchsgüter, regte in den letzten Jahren 
dauernd zu neuen betrieblichen Kombinationen an. Kon- 
sumgüterfertigungen sind vielfach, gleichviel in welcher ju- 
ristischen Form, angegliedert worden. Eine bemerkenswerte 
Entwicklung wird dieser Tage aus dem niederrheinischen 
Textilgebiet berichtet. Aus dem Mitteilungsblatt der Indu- 
strie- und Handelskammer Mönchen-Gladbach geht hervor, 
daß gewisse Schwierigkeiten kleinerer Textilbetriebe in letz- 
ter Zeit zur Übernahme von solchen Betrieben durch Elek- 
trofirmen oder Maschinenbauunternehmen geführt hätten. 
Der vorhandene Arbeiterstand ist dabei zweifellos ein sebr 
positiver Bewertungsfaktor. Umgekehrt scheinen aber auch 
verschiedenen Textilbetrieben Abteilungen für Elektrozu- 
behör oder ähnliche Artikel angegliedert worden zu sein. 
Juristisch gesehen treten diese Fertigungen teilweise unter 
eigener Firma auf, oder Textilunternehmer haben sich zur 
Partnerschaft mit Firmen anderer Wirtschaftszweige ent- 
schlossen. 


Die Umsätze der Elektroindustrie sind 1960 im Vergleich 
zu 1959 überdurchschnittlich, nämlich um 16% gegen 12,4% 
gewachsen. Im Jahresvergleich ist dieser Vorsprung gegen- 
über der industriellen Gesamtentwicklung nicht so groß wie 
er 1958 war, als die Elektroindustrie immerhin eine Umsatz- 
zunahme um fast 11%, — bei sonstigen teilweisen Stagna- 
tionserscheinungen in der Wirtschaft— zu verzeichnen hatte. 
Daß diese Relationen weniger sprunghaft sind, läßt die grö- 
Bere Ausgeglichenheit in der Branche erkennen, die eben 
Investitionsgüter- und Gebrauchsgüterfertigung vereint. 

Mengenmäßig ist die Produktion der Elektroindustrie mit 
19% stärker als die Umsätze gewachsen. Die Beschäftigten- 


zunahme liegt bemerkenswerterweise mit rd. 10% stark 


über dem allgemeinen industriellen Stand einer Zunahme 
von lediglich 4%. Die Schaffung neuer Arbeitsplätze, die 
sonst in der Wirtschaft von der Sorge um erhöhte Produk- 
tivität und Leistungsrationalisierung zurückgedrängt war, 
erwies sich in diesem Fall noch als eine wesentliche Auf- 
gabe. 

Für den Trend der Gesamtwirtschaft lassen sich übrigens 
aus der herkömmlichen statistischen Aufteilung zwischen 
Investitionsgüter-- und Verbrauchsgüterzweigen keine 
schlüssigen Folgerungen ziehen. Gerade die Zweiteilung der 
Elektrowirtschaft hat dazu geführt, daß neuerdings ihr Be- 
reich von langlebigen Gebrauchsgütern und von Konsum- 
gütern statistisch auch dem allgemeinen Verbrauchsgüter- 
bereich zugeordnet wird. Dann zeigt sich, daß die Produk- 
tion von Verbrauchsgütern in den vergangenen Jahren alles 
in allem in etwa gleichem Maß gestiegen ist wie die Investi- 
tionsgütererzeugung. Dieser durchschnittliche Eindruck ist 
freilich im Verbrauchsgütersektor aus dem Mosaik zahl- 
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reicher, unter sich recht unterschiedlicher Einzelheiten zu- 
sammengesetzt. 


Die Helfer der Hausfrau 

Daß etwa im Fernsehverkauf — im zweiten Halbjahr 
1960 und auch noch danach — eine stark abwartende Hal- 
tung des Publikums festzustellen war, ist angesichts der 
Auseinandersetzung zwischen Bund und Ländern um die 
Fernsehkompetenzen leicht verständlich. Im Handel hat 
dies verschiedentlich zu einem Absatzdruck geführt, der 
sich teilweise auch in einer Werbekampagne nach der DM- 
Aufwertung geltend machte. Auf längere Sicht sind die Aus- 
sichten hier aber ebenfalls gut; denn die Angleichung an 
angelsächsische Verhältnisse, die hier wie in anderen Le- 
bensbereichen bei uns rasch fortschreitet, ist noch längst 
nicht erzielt. Die ‚„„Kühlschrankwelle‘‘ rollt zweifellos in den 
nächsten Jahren weiter. Wenn von den 18 Millionen Haus- 
haltungen in der Bundesrepublik erst 42% mit Kühlschrän- 
ken ausgerüstet sind, gegenüber etwa 95% in den USA, so 
liegt darin eine große Absatzreserve. 

Noch größer sind die Möglichkeiten für andere Helfer der 
Hausfrau, weil hier das Geschäft im Grunde genommen 
erst anfängt. Die Marktbelieferung wird hier teilweise von 
den Möglichkeiten einer weiteren Produktionssteigerung 
abhängen, die gegenwärtig durchaus nicht immer gegeben 
sind. Tiefkühlung, Waschautomaten, Geschirrspülautoma- 
ten haben noch eine beachtliche Zukunft. Wenn es gelingt, 
mehr Frauen in den Produktionsprozeß einzugliedern — zu- 
mindest in Halbtagsarbeit, wie das gegenwärtig vielfach an- 
gestrebt wird —, so werden nicht wenige Ehemänner bei der 
Hausarbeit mit „daran glauben‘ müssen. Warum sollen 
sie es besser haben als die Amerikaner, mag sich manche 
deutsche Hausfrau fragen. Gewiß wird das den Kauf von 
verschiedenen Automaten nicht unwesentlich anregen. 


Die ‚„‚Gesundheitswelle‘‘ — eine der letzten Wellen in der 
vielleicht schon zu viele Schlangenlinien unterscheidenden 
wirtschaftspublizistischen Betrachtung — ist erst im Kom- 
men. Die erhöhte Gesundheitspflege und die Fortschritte 
medizinischer Verfahren treiben hier die Umsätze schnell 
voran. Gerade in diesem Sektor gibt es viele und immer wie- 
der neue Möglichkeiten. Ebenso stark ist freilich manchmal 
auch der Wettbewerb. 


Die allgemeine Entwicklungsrichtung gerade bei den elek- 
trotechnischen Verbrauchsgütern verläuft keineswegs ge- 
radlinig. Entwicklungskosten, Marktforschung undWerbung 
nehmen immer größere Ausmaße an. Die Industrie der elek- 
trischen Haus- und Küchengeräte steht in der Reihenfolge 
der Werbenden betragsmäßig an fünfter Stelle, nach der 
Zigarettenindustrie, Waschmittelindustrie, den kosmeti- 
schen und den chemisch-pharmazeutischen Produzenten. 
Ihre Werbungsausgaben werden für 1960 auf rd. 60 Mio DM 
beziffert. Bei den Ausgaben für das Werbefernsehen liegt 
die Produktion elektrotechnischer Haus- und Küchenge- 
räte sogar an vierter Stelle. 


In den gleichen Bereichen gibt es die Möglichkeit von 
Großgeräten und Kleingeräten, von Vielfachgeräten, aber 
auch einer Vielzahl von Geräten nach amerikanischem Vor- 
bild. Bei weiterschreitender Elektrifizierung der Haushalte 
können von diesem oder jenem Gerät, das sich als sehr prak- 
tisch erweist, gut und gerne mehrere Stück in einer Fami- 
lie nützlich sein. Der Blick nach Amerika zeigt in dieser Be- 
ziehung weitere Möglichkeiten auf. Die zu erwartende Stei- 
gerung der Masseneinkommen bestärkt die Sicherheit in der 
Elektroindustrie, daß die Umsätze an Haushaltgeräten 
noch zunehmen werden. 


Überdurehschnittliche Exportsteigerung nach EWG und 
EFTA 


Im Außenhandel gehört die Elektrowirtschaft zu den 
exportstärksten Gruppen der Bundesrepublik; 1960 führte 
sie etwa 18% ihrer Produktion aus. Damit hat sie einen be- 
achtlichen Anteil an der Gesamtentwicklung des Außen- 
handelsvolumens der letzten Jahre. Dieses erhöhte sich 1960 


\ 
um nahezu 18% auf rd. 90 Mrd DM eine Zuwachsrate, 
die seit mehreren Jahren nicht erreicht wurde. In absoluten 
Zahlen haben Einfuhr und Ausfuhr etwa in gleichem Maße 
zu dieser Erhöhung beigetragen, so daß sich der Überschuß 
der Handelsbilanz gegenüber 1959 nur um etwa 100 Mio DM 
verringerte (1960: 5,3 Mrd DM); absolut zwar nur um 100 
Mio DM, ist doch die Einfuhr relativ stärker gewachsen als 
die Ausfuhr, wobei etwa ein Drittel der Importe Fertigwa- 
ren darstellen. 


Regional gesehen ist die deutsche Ausfuhr in die EWG 
und EFTA überdurchschnittlich gestiegen; der Nordameri- 
ka-Export hat dagegen eine Schlappe hinnehmen müssen. 
Dem Werte nach entfielen auf EWG und EFTA jeweils na- 
hezu ein Drittel der gesamten deutschen Exporte. Der Han- 
delsschwerpunkt liegt also verstärkt in Westeuropa. 


Dies gilt auch für die Elektroindustrie wie für die anderen 
deutschen ausfuhrintensiven Wirtschaftszweige. Die be- 
achtlichen Zuwachsraten des Elektroexports (um etwa ein 
Fünftel inden EWG-Raum und in das Gebiet der ‚‚Kleinen 
Freihandelszone‘‘) bewegen sich — den Ergebnissen der 
ersten drei Quartale des Jahres 1960 nach zu schließen — 
etwa in der gleichen Größenordnung wie die allgemeinen 
Exportsteigerungszahlen der Bundesrepublik für die ge- 
nannten Räume. Die Konzentration auf Westeuropa schrei- 
tet also auch bei der Elektrowirtschaft fort, wobei bisher die 
durch die Integrationsmaßnahmen der beiden Blöcke her- 
vorgerufenen Unterschiede in der Höhe der Zollbelastung 
noch keine allzu große Rolle spielten. Freilich wird sich diese 
Entwicklung im Jahr 1961 stärker bemerkbar machen. Bei 
den importierten Fertigwaren, auf die 1960 mehr als 32% 
der deutschen Einfuhr entfielen, haben sich die elektro- 
technischen Importe um nicht weniger als 37% ausgedehnt; 
absolut betragen sie 830 Mio DM. Mit der deutschen Libera- 
lisierung ist damit der Wettbewerb auf dem Inlandsmarkt 
bereits ansehnlich gewachsen. Insbesondere Frankreich be- 
müht sich um den westdeutschen Markt, was wieder recht 
deutlich in der letzten Zeit auf den Messen zu erkennen war. 


Elektrotrend in den USA 


Bei dieser Gelegenheit wollen wir einen Blick auf ver- 
schiedene ausländische Entwicklungszüge werfen. In den 
USA hat sich der Absatz der elektrotechnischen Gesell- 
schaften in den letzten 10 Jahren mit einer durchschnitt- 
lichen Jahresrate von 14% erhöht, wobei freilich infolge der 
Rezession beträchtliche Unterschiede zwischen den einzel- 
nen Jahren bestehen. Immerhin zeigt diese Durchschnitts- 
berechnung, daß es sich um eine ausgesprochene Wachs- 
tumsindustrie handelt, die gerade in den Vereinigten Staa- 
ten immer neue Produktions- und Anwendungsgebiete fand. 
1960 belief sich die Umsatzsteigerung allerdings infolge all- 
gemeiner Wirtschaftsrückschläge lediglich auf etwa 6%. 
Verschiedene Außerungen aus der amerikanischen Elektro- 
industrie der letzten Zeit verstärken den Eindruck, daß eine 
allgemeine Wachstumsrate, wie sie in den fünfziger Jahren 
festzustellen war, in diesem Jahrzehnt nicht mehr zu erwar- 
ten ist. Für bestimmte elektronische Ausrüstungen sind die 
Zukunftsmöglichkeiten allerdings noch gar nicht abzusehen. 
Mit ihren Umsatzzahlen steht die Industrie an fünfter Stelle 
in den USA. Eine wesentliche Stütze für sie bilden die Re- 
gierungsaufträge, die hauptsächlich dem Rüstungsbereich 
zugute kommen. Bei den Verbrauchsgütern ist die Tendenz 
zu den Vielfachgeräten und zu einer Mehrzahl von Geräten 
im gleichen Haushalt vermutlich ein Vorbild für den Trend 
in Westeuropa. Bemerkenswerterweise waren die Umsätze 
an Stereo-Tonaufnahmegeräten noch 1959 etwas enttäu- 
schend, weil sich manche Konsumenten noch nicht im kla- 
ren darüber waren, was Stereophonie eigentlich bedeutet. 
Für Aufklärungskampagnen haben eine Reihe von Großfir- 
men erhebliche Gelder ausgegeben. Der Wettbewerb ist all- 
gemein in den USA sehr scharf. Als Ergebnis läßt sich eine 
größere Konzentration der Industrie und eine verhältnis- 
mäßig geringe Zahl führender Unternehmen feststellen. 
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...in Westeuropa 


In England hatte die leichte Wirtschaftskrise im vergan- 
genen Jahr der elektrotechnischen Industrie zu schaffen 
gemacht. Die Absatzmöglichkeiten hängen stark mit der 
Regelung auf dem Teilzahlungsgebiet zusammen, einem 
Gebiet, auf dem die Notenbank früher Beschränkungen vor- 
nahm und später wieder gewisse Erleichterungen gewährte. 
In Industriekreisen bemüht man sich um stärkere staatliche 
Unterstützung der Exportbemühungen. 


In Frankreich hat die elektrotechnische Industrie im ver- 
gangenen Jahr mit der zunehmenden Wirtschaftsbelebung 
eine Produktionszunahme von etwa 10% zu verzeichnen. 
Dabei bestehen im einzelnen recht erhebliche Unterschiede. 
Der Nachdruck liegt bei der Investitionsgütererzeugung, 
die durch steuerliche Erleichterungen seitens des Staates 
gefördert wurde. Die Umsätze sind insgesamt um etwa 13% 
gestiegen, und im elektrotechnischen Außenhandel ist ein 
bemerkenswerter Aktivsaldo von 250 Mio NF zu verbuchen. 
Die französischen Ausfuhren in die überseeischen ehemali- 
gen Kolonialgebiete haben um nicht weniger als ein Viertel 
zugenommen. 


...in Japan 


Die japanischen Fortschritte auf dem Gebiet der elektro- 
technischen Produktion — außerordentlich gefördert vom 
Ministerium für Außenhandel und Industrie — haben in 
Westeuropa nicht immer genügend Beachtung gefunden. 
Dem allgemeinen Trend in der Weltwirtschaft entsprechend 
hat sich insbesondere das Auftragsvolumen der Kapital- 
gütererzeugung erhöht. Dank dem starken Vorantreiben der 
Elektrifizierung in Japan und des Baues von Kraftwerken 
stieg die Nachfrage beachtlich. Die Umstellung der japani- 
schen Industrie auf Automatisierung und weitere Mechani- 
sierung ist rasch im Gang, insbesondere auch auf den Ex- 
port eingestellt. Die Nachfrage an allen Arten von Motoren, 
Meßinstrumenten, Schaltungs- und sonstigen Geräten für 
die Automatisierung ist außerordentlich. Dabei hat sich 
auch der Verbrauchsgütersektor gut angelassen. Die Zahl 
der Fernsehgeräte in den Familien ist weiterhin im Wach- 
sen, Kühlschränke und andere elektrische Haushaltgeräte 
prägen allmählich ebenfalls das Bild des japanischen Haus- 
halts, vor allem in den Städten. 


DM-Aufwertung im Bliekpunkt 


Bei der durch diese Züge gekennzeichneten starken Kon- 
kurrenz auf dem Weltmarkt hat man sich auf den Haupt- 
versammlungen der deutschen Industrie und bei den Messen 
der letzten Zeit mit Recht gefragt, wie sich die DM-Aufwer- 
tung auf den deutschen Export auswirken werde. Sowohl 
beim Hause Siemens als auch bei der AEG lauteten die Ant- 
worten an die Aktionäre durchaus zuversichtlich, wenn 
auch nicht die neu auftretenden Schwierigkeiten verkannt 
und verschwiegen worden sind. Allerdings ist die elektro- 
technische Industrie im Inland und im Ausland auf eine 
Mengenkonjunktur angewiesen. Eine Änderung oder An- 
passung ihrer Auslandspreise auf Reklamationen von Kun- 
den hin, die — wie bei anderen Industriezweigen — zweifel- 
los auftreten, bedeutet schon eine gewisse Einbuße von Ge- 
winnen. Auch die, gerade bei der Elektroindustrie sehr an- 
sehnlichen und in den letzten Jahren stark ausgebauten 
Auslandsanlagen und Niederlassungen haben durch die Auf- 
wertung einen — zumindest buchmäßigen — Wertverlust 
zu verzeichnen. 


Allgemein scheint dieselbe Auffassung zu bestehen wie 
beim Großteil der deutschen Industrie, daß man eben mit 
der neuen Sachlage fertig werden müsse und könne. Wie 
sich auf längere Sicht die Wettbewerbsverhältnisse beim 
Export verändern, ist freilich noch nicht abzusehen. Hin- 
sichtlich der internationalen Währungsentwicklung stehen 
wir weiterhin vor Ungewißheiten, die vielleicht doch in ab- 
sehbarer Zeit auf eine internationale Währungskonferenz 
oder eine Umorganisation im Rahmen des Internationalen 
Währungsfonds hinwirken. Die Spannen im Devisen-Ter- 
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minhandel, der für die Kurssicherung beim Außenhandel 
von Bedeutung ist, haben sich — nach dem ersten Schock 
der Währungsveränderungen — wieder enger geschlossen. 


Die Finanzierungsaufgaben 


Vor der Elektroindustrie wie vor der Gesamtwirtschaft 
liegen weiterhin große Finanzierungsaufgaben. Die Ausrü- 
stungsinvestitionen in der Bundesrepublik dürften sich 
— nach einer Schätzung des Ifo-Instituts — vonrd. 29 Mrd 
DM für 1960 auf 51 Mrd DM für 1970 und 68,5 Mrd DM für 
1975 (alles in konstanten Preisen von 1954) erhöhen. Hinzu 
kommt noch die Finanzierungslast der Erweiterungsinve- 
stitionen. 


Der steigende Kapitalbedarf unserer Wirtschaft ist eben- 
falls unter dem Gesichtspunkt der Erweiterung der Wirt- 
schaftsräume zu sehen. Hierbei wird sich nicht nur der Wett- 
bewerb unserer EWG-Partner stärker bemerkbar machen, 
sondern die EFTA-Länder und vor allem die USA bemühen 
sich zunehmend um die Begründung von Stützpunkten im 
Gemeinsamen Markt der EWG. In solcher Sicht sollte man 
nicht vergessen, daß die amerikanischen Zahlungsbilanz- 
schwierigkeiten, ebenso wie die englischen, zu einem be- 
achtlichen Teil daher rühren, daß die Auslandsinvestitionen 
in der letzten Zeit gewaltig ausgedehnt wurden. Von den 
amerikanischen Auslandsinvestitionen beispielsweise dürfte 
bereits in diesem Jahr etwa ein Viertel auf den EWG-Raum 
entfallen. Insofern ist bei uns die Erstarkung des Kapital- 
marktes (wobei die Gesamtfinanzierung keineswegs allein 
über diesen durchgeführt werden kann) sehr zu begrüßen. 


Der Wertpapiermarkt nähert sich in den letzten Jahren 
insofern mehr einer Normalisierung, als das Ausmaß der 
hereinfließenden privaten Ersparnisse größer wird. Dabei 
sind allerdings noch keineswegs die Größenordnungen pri- 
vaten Wertpapiersparens erreicht worden, wie sie vor dem 
ersten Weltkrieg üblich waren; was den Rentenmarkt an- 
geht, so wäre ein Vergleich der Größenordnungen hier fast 
noch absurd. 


Allerdings ist der Anteil der privaten Haushalte an der 
volkswirtschaftlichen Gesamtersparnis kräftig gestiegen. 
Er war 1956 rd. 19%, erreichte 1957 etwa 28%, stieg 1958 
bereits auf ein Drittel und verharrte 1959 ebenfalls auf die- 
ser Höhe. Mit dem steigenden Anteil des Effektensparens 
ging also gleichzeitig eine Erhöhung des Anteils der priva- 
ten Haushalte an der Gesamtersparnis einher. 1959 entfie- 
len bereits 15% der Ersparnisse privater Haushalte auf das 
Wertpapiersparen. 1950 waren es noch nicht einmal 1%. In 
den ersten Jahren nach der Währungsreform blieb das Wert- 
papiersparen hinter dem Kontensparen stark zurück und 
mußte daher durch steuerliche Begünstigungen beachtlich 
gefördert werden. 


Freilich haben heutzutage die institutionellen Käufe von 
Banken, Privatversicherungen und Sozialversicherungen 
immer noch eine weitaus größere Bedeutung als vor 1914 
oder in der Zeit zwischen den beiden Weltkriegen. Die Quel- 
len der Wertpapierkäufe von Kreditinstituten liegen im we- 
sentlichen im Kontensparen. In solcher Sicht ist hervorzu- 
heben, daß die Spareinlagen seit 1950 von etwa 3 Mrd auf 
53 Mrd DM zu Ende Januar 1961 gewachsen sind. Der 
Hauptanteil liegt bei den Sparkassen mit rd. 32,4 Mrd DM 
Ende 1960, und diese Gruppe stellt — zusammen mit den 
Girozentralen — einen ansehnlichen Käuferkreis für Wert- 
papiere, in erster Linie für festverzinsliche Werte. 

Auch im Wohnungsbau, der eng mit der Entwicklung des 
Rentenmarktes zusammenhängt, schreitet der Anteil pri- 
vater Finanzierungsquellen fort. Von den im Jahr 1960 aus- 
gegebenen 16,2 Mrd DM für den Wohnungsbau entfielen rd. 
55% auf Kapitalmarktmittel. Dieser Trend bedeutet ganz 
allgemein eine Entlastung der öffentlichen Hand. 


Gegenläufige Entwicklung am Kapitalmarkt 

Die gegenläufige Entwicklung am Kapitalmarkt (Spal- 
tung von Aktienmarkt und Rentenmarkt unter Zerstörung 
traditioneller Zusammenhänge) dauerte 1960 an. Der Ge- 
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samtumlauf am Aktienmarkt hatte Ende 1960 rd. 31,7 Mrd 
DM erreicht, wovon 12 Mrd DM auf umgestelltes RM-Kapi- 
tal entfielen. Bei den übrigen rd. 20 Mrd DM handelte es 
sich um Neuemissionen. Völlig anders ist die Situation bei 
den festverzinslichen Papieren. Von rd. 43 Mrd DM zu Jah- 
resende 1960 waren nur 2 Mrd DM vor der Währungsreform 
emittierte Altsparerpapiere. Die anderen 41 Mrd DM sind 
seitdem ausgegeben worden. Auch hierin besteht zwischen 
der Lage für Dividendenpapiere mit variabler Verzinsung 
und derjenigen der Rentenwerte ein wesentlicher Unter- 
schied. Der Markt der Festverzinslichen war nach Kriegs- 
ende und der Währungsreform praktisch neu aufzubauen. 

1960 war ein Jahr der Hochblüte des Aktienabsatzes. 
Der Nettozufluß an Aktien war 3,85 Mrd DM. Im Zuge der 
„Kleinen Kapitalmarktreform‘‘ wurden für rd. 1,15 Mrd 
DM Kapitalberichtigungsaktien (ohne Zuzahlung seitens 
des Aktionärs) ausgegeben. An jungen Aktien gegen Bar- 
einzahlung flossen rd. 1,9 Mrd DM auf den Markt. Es han- 
delte sich hier um den Nennwert; der Kurswert war etwa 
50% höher. Wenn in der Gesamtzahl von 3,85 Mrd DM auch 
teilweise sogenannte Gratisaktien enthalten waren, so ka- 
men doch beträchtlich mehr Kapitalien auf den Aktien- 
markt als jemals in den Vorjahren. Der seitherige Aktien- 
emissions-Höchstwert des Jahres 1956 mit über 1800 Mio 
DM ist damit weit überschritten. 1957 waren es rd. 1,7 Mrd 
DM und 1958 rd. 1 Mrd DM. 1959 hat sich der Aktienum- 
lauf per Saldo kaum verändert; lediglich eine geringfügige 
Abnahme um 4 Mio DM war zu verzeichnen. 


Kapitalberichtigung bei über 300 Gesellschaften 

Die ‚‚Kleine Kapitalmarktreform‘“ mit ihrer steuerlichen 
Erleichterung hat damit ihre Wirkung für die Ausgabe von 
Kapitalberichtigungsaktien im Jahr 1960 getan. Schon in 
den ersten zehn Monaten des Jahres 1960 machten über 300 
Aktiengesellschaften von der Möglichkeit zur Ausgabe von 
Kapitalberichtigungsaktien Gebrauch. Es waren überwie- 
gend kleinere Gesellschaften. Das durchschnittliche Berich- 
tigungsverhältnis beträgt bei den börsen-notierten Werten 
etwa 10 zu 5,6; im Durchschnitt wurde also das Grundkapi- 
tal durch die Berichtigung um mehr als die Hälfte aus den 
offenen Rücklagen aufgestockt. Diese offenen Rücklagen 
waren zuvor teilweise durch Auflösung von stillen Reserven 
angereichert worden. Das Berichtigungsverhältnis ist al- 
lerdings bei den kleineren, nicht börsen-notierten Gesell- 
schaften für die Aktionäre noch viel günstiger gewesen. Dies 
interessierte die Öffentlichkeit weniger, weil es teilweise Fa- 
miliengesellschaften zugute kam, welche die Gelegenheit zur 
längst fälligen Kapitalberichtigung seit der Währungsre- 
form benutzten. Für die Ausgabe von jungen Aktien, also 
die Kapitalerhöhung durch Bareinzahlung, schuf die lang- 
jährige Hausse, die allerdings durch zwei Baisse-Perioden 
am Aktienmarkt unterbrochen war, die Voraussetzungen. 
Die Tendenz zur Emission junger Aktien über pari hat sich 
1960 nicht weiter verstärkt. Sie ist, im Gegenteil, zurückge- 
gangen; denn der durchschnittliche Bezugskurs stellte sich 
1959 noch auf etwa 195%, 1960 dagegen auf schätzungs- 
weise 156%. Freilich ist bei Wertung dieser statistischen 
Durchschnittszahl zu bedenken, daß eine Anzahl Aktien- 
gesellschaften die Kapitalberichtigung mit einer „echten 
Kapitalerhöhung‘ kombinierten, jedenfalls in der Praxis, 
indem sie ihre jungen Aktien zu pari ausgaben, was ein er- 
hebliches Zugeständnis an die Aktionäre bedeutete. 

Das Interesse der Aktiensparer wurde durch die steigen- 
den Ausschüttungssätze erhöht. Der durchschnittliche Di- 
videndensatz (bei Gesellschaften mit Ausschüttungen) 
zeigte für die letzten Jahre folgende Entwicklung: 

1957 9,25%, 
1958 10,6%, 
1959 nach bisherigen Erfassungen 12,4%. 


Für 1960 kann mit einer durchschnittlichen Ausschüttung 
von rd. 12% gerechnet werden. Bei den größeren Gesell- 
schaften bewegt sich allerdings der Dividendensatz schon 
weit darüber. In den letzten Tagen hat beispielsweise der 


\ 


Ausschüttungssatz der Bayerischen Hypotheken- und 
Wechselbank ein gewisses Aufschen erregt, der 16% Divi- 
dende plus 5% Bonus beträgt. 

Bei steigenden Kursen hat sich die Durchschnittsrendite 
der Aktien in den letzten Jahren — trotz aller Dividenden- 
erhöhungen — beträchtlich gesenkt. Sie hatte 1960 schon 
einen Stand unter 2% erreicht und bewegt sich, jenach den 
Kursschwankungen, um 2%. Das ist beispielsweise erheb- 
lich niedriger als in den USA, wo die Durchschnittsrendite 
etwa bei 3,5 % liegen dürfte. 

Diese Unterschiede beruhen auf den beträchtlichen Kurs- 
steigerungen in der Bundesrepublik, die in den letzten Jah- 


ren — insgesamt gesehen und unter Berücksichtigung der 
inzwischen eingetretenen Kursverluste — eine Verviel- 


fachung des Vermögens der Aktionäre bedeuteten. Die 
Bundesrepublik — und eigentlich ganz Westeuropa — hat 
damit die Aktien-Hausse der USA zu Anfang der fünfziger 
Jahre nachgeholt. Betrachtet man die Kursentwicklung 
der letzten fünf Jahre 1956 bis 1960, so stiegen die deutschen 
Aktien bis Ende November 1960 um etwa 260 %, die ameri- 
kanischen nur um 22 %, nach den führenden Indizes gerech- 
net. An zweiter Stelle kommt die Kurssteigerung der italie- 
nischen Aktien mit rd. 150 %, an dritter Stelle die franzö- 
sische mit rd. 122%. Die Gesamtentwicklung spiegelt die 
gewaltige Wirtschaftsausdehnung in Westeuropa wider. Die 
amerikanischen Aktien sind allerdings in der Zeitspanne 
1950/55 um etwa 120 % gestiegen. Dies entspricht der Tat- 
sache, daß Westeuropa und die Bundesrepublik im zweiten 
Jahrfünft 1956/60 ihre Produktion stärker als die USA aus- 
dehnen konnten. Andererseits kommt in unseren heutigen 
Börsenkursen, bei allen inzwischen eingetretenen Rück- 
gängen, auch eine andere Art der Aktienbewertung, nach 
amerikanischem Muster zum Ausdruck. Es wird vielfach 
nach dem „inneren Wert‘ gerechnet, der vielleicht weniger 
für die Ausschüttung selbst als für die Erhaltung und Meh- 
rung des Vermögens Bedeutung hat. 


Elektrotechnik und Energiewirtschaft 


Um einige Relationen nach Berechnungen des Statisti- 
schen Bundesamtes aufzuführen: Bei 14 Gesellschaften der 
Elektrotechnik stieg das Nominalkapital von 1116 Mio DM 
am 31. Dezember 1958 auf 1195 Mio DM am 30. November 
1960. Der Durchschnittskurs belief sich Ende 1958 auf rd. 
309%, am 30. November 1960 auf rd. 622%. Die Durch- 
schnittsdividende stieg von 10,67 auf 12,87 %. Bei der Ren- 
dite war — infolge der Kurserhöhungen — ein Sinken von 
3,45 auf 2,07 % festzustellen. 


Bei 31 Gesellschaften der Energiewirtschaft erhöhte sich 
das Nominalkapital von 1077 Mio DM am 31. Dezember 
1958 auf 1239 Mio DM zum 30. November 1960. Der Durch- 
schnittskurs stieg von rd. 309% auf 638%. Die Durch- 
schnittsdividende nahm von 9,2 auf 10,84% zu. Bei der 
Rendite war ein Rückgang von 2,98 auf 1,70 % zu verbuchen. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß 1960 für den Ak- 
tienmarkt und damit die traditionelle Art der Industrie- 
finanzierungebenfalls ein außergewöhnliches Jahr war. Esbe- 
rechtigt zu der Hoffnung, daß sich die Verhältnisse nun- 
mehr allmählich normalisieren und daß damit das Interesse 
breiter Schichten am Aktienbesitz steigt. 1960 hat auch das 
Anlaufen der ersten großen Privatisierungsaktion in diesem 
Bereich mit der Privatisierung der Volkswagenwerke ge- 
bracht. Wenn nunmehr im März 1961 eine Überzeichnung 
der Aktien um 84% berichtet werden konnte, so ist dies 
freilich nicht allein auf das Interesse des ‚‚kleinen Mannes“ 
am Aktiensparen zurückzuführen; denn ein ansehnlicher 
Teil der gezeichneten Effekten dürfte bald wieder verkauft 
werden, wie die derzeit „per Erscheinen“ gesprochenen 
Preise annehmen lassen. Ein Teil wird aber dennoch beim 
Erstbesitzer verbleiben und damit den Kreis der Aktionäre 
nach den unteren Einkommensschichten hin etwas erweitern. 

Für die Einstellung gegenüber der Aktie wird in den näch- 


sten Jahren die Gesamtentwicklung der Wirtschaft ent- 
scheidend sein. 


Elektrizitätswirtschaft 
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Einen starken Aufstieg haben die deutschen Investment- 
fonds genommen, die durch die Risikomischung ihrer Ak- 
tienanlagen ebenfalls das Interesse der Sparer am Gesamt- 
markt erhöhten. Der Anteilumlauf belief sich Ende 1960 
auf 37,7 Mio DM, das Fondsvermögen auf 3,1 Mrd DM. 
Jedoch ist der Pro-Kopf-Anteil in der Bundesrepublik 
mit etwa 60 DM immer noch bedeutend niedriger als in der 
Schweiz mit 710 DM oder in den USA mit 460 DM. Die 
Hauptvermehrung der Investmentzertifikate ging 1960 
allerdings auf das Splitting, d. h. die Aufteilung von be- 
stehenden Anteilen, zurück. Die weitere Entwicklung wird 
eng mit derjenigen des Aktienmarktes zusammenhängen. 
Etwa ein Achtel des Vermögens der neuen deutschen In- 
vestment-Gesellschaften ist übrigens in Auslandsaktien an- 
gelegt. Neben diesen deutschen Gesellschaften bieten noch 
zahlreiche Investmenttrusts ihre Anteile in der Bundes- 
republik an. 

Die Anzahl der Aktionäre wird — nach den Ergebnissen 
von Depotstatistiken der Banken — auf über 500000 ge- 
schätzt. Nicht eingerechnet sind die etwa 200000 Aktionäre, 
die seit der Privatisierung der Preußag hinzukamen. Nach 
der Privatisierung des Volkswagenwerkes dürfte die Anzahl 
der Aktionäre dann 2 Millionen erreichen oder überschreiten. 


Keine Industrieobligationen 


Was den Rentenmarkt angeht, so war das Jahr 1960 auch 
insofern für die Industriefinanzierung außergewöhnlich, als 
keineneuen IndustrieanleihenandenMarktgebracht wurden. 
Im Gegenteil, der Umlauf an Industrieobligationen ist sogar 
1960 von 5,6 auf 5,2 Mrd DM zurückgegangen. Dies ist auf 
vorzeitige Tilgung von hochverzinslichen Anleihen zurückzu- 
führen. Die Industrie hat aber, außer den Aktienemissionen, 
voneineranderenMösglichkeit derKapitalaufnahme verstärkt 
Gebrauch gemacht, nämlich von den ‚Schuldscheindar- 
lehen‘‘. Diese werden in verhältnismäßig hohen Beträgen 
von Banken und Versicherungen zu einem Zinssatz gewährt, 
der jeweils etwas über dem Landeszinsfuß, d.h. im allge- 
meinen der Verzinsung der Pfandbriefe liegt. An Schuld- 
scheindarlehen dürften 1960 mehrere hundert Millionen auf- 
genommen worden sein, und dieser Betrag hat in den ersten 
Monaten des Jahres 1961 noch beträchtlich zugenommen. 
Eine Anleihe der Industriekreditbank von 1960 diente der 
Aufteilung an die nicht emissionsfähige gewerbliche Wirt- 
schaft. 1961 dürften allerdings wieder Industrieobligationen 
am Markt erscheinen; bis jetzt herrschte infolge der Un- 
sicherheit über die künftige Zinsentwicklung Zurückhaltung. 


Im Gegensatz zu den Verhältnissen bei den Industriean- 
leihen entfällt bei den Rentenwerten heute noch der über- 
wiegende Teil des Absatzes auf institutionelle Anleger, d.h. 
Kreditinstitute und Versicherungen sowie die Sozialver- 
sicherung. Die ‚„‚Spaltung‘‘ des Kapitalmarktes, d.h. die 
gegenläufige Entwicklung bei Aktien und festverzinslichen 
Papieren, ist ebenso im bisherigen Verlauf des Jahres 1961 


zu beobachten. Der Absatz an festverzinslichen Papieren 
ging beträchtlich zurück. Abzüglich der Tilgung belief sich 
der Nettoabsatz auf 4,5 Mrd DM gegenüber 8,9 Mrd DM 
für 1959. Dabei hat sich der Anteil der Pfandbriefe — an 
den Gesamtemissionen 1960 —.noch erhöht, zumal Industrie- 
emissionen nicht in Erscheinung traten. 

Durch die Kapitalzerstörung, wie sie in der Währungs- 
reform von 1948 zum Ausdruck kam, sind die Rückzahlun- 
gen und Tilgungen bei den festverzinslichen Papieren noch 
relativ gering, jedenfalls wenn man die Zahlen anderer 
Länder, etwa Englands, betrachtet. Auch der Block der 
Zinszahlungen wächst erst langsam wieder an, wenn er auch 
im Jahre 1960 immerhin schon die Sechs-Milliarden- Grenze 
erreichte. Unter diesen Umständen befindet sich der deut- 
sche Rentenmarkt in starker Abhängigkeit von der Ent- 
wicklung auf dem Geldmarkt, also dem kurzfristigen Markt, 
dies auch deshalb, weil die Hauptkäufer nicht Privatleute, 
wie in Vorkriegszeiten, sondern eben die genannten institu- 
tionellen Anleger sind. Deren Anlagebedarf wird aber von 
der allgemeinen Geldflüssigkeit oder auch Geldverknap- 
pung stark beeinflußt. Auf diese wiederum wirkt die Noten- 
bankpolitik ein, die bis gegen Ende des vergangenen Jahres 
über ihr kompliziertes Instrumentarium (Diskontsatz, Min- 
destreserven der Banken, An- und Verkauf von Schatz- 
wechseln usw.) eine Dämpfung der Hochkonjunktur und 
damit eine Absaugung von Mitteln aus dem Markt zum 
Ziele hatte. 


Billigeres Kapital für 1961? 


Damit ist der Kreislauf geschlossen. Unter solchen Um- 
ständen konnte der Markt der festverzinslichen Papiere 
nicht sonderlich gedeihen. Das Auf und Ab des Diskont- 
satzes war maßgebend für den durchschnittlichen Landes- 
zinsfuß, d.h. den Kapitalmarktsatz. Er war: im Frühjahr 
1959 gut 5%, Jahreswende 1959/60 gut 6%, September 
1960 7%, Dezember 1960 etwa 6 bis 6,5%, Ende Februar 
1961 rd. 6%, durch steigende Ausgabekurse leicht nach 
5,5% tendierend, ab Mitte März sich dann stärker zu 5%% 
entwickelnd. 

Entsprechend schwankte der Zinssatz der Leitpapiere am 
Markt,d.h. der Pfandbriefe. Nach den letzten Maßnahmen 
der Notenbank hat sich nunmehr der Trend zur Zinssenkung 
verstärkt, und es scheint, alsob Kapital im Jahre 1961 billiger 
würde. Für unseren Geldmarkt und ebenso den Rentenmarkt 
spielen aber — im Zeichen der Konvertibilität — die inter- 
nationalen Zusammenhänge und die konjunkturpolitischen 
Entscheidungen vor allem in Washington und London (bei 
der Abhängigkeit der deutschen Notenbank von diesen Ten- 
denzen) eine große Rolle. In diese Verknüpfungen spielt so- 
gar noch die Währungspolitik der maßgebenden Industrie- 
länder hinein, und alle diese Faktoren können heute bei 
Gesamtbeurteilung der Lage sowie Zukunftsentwicklung 
der deutschen Finanzierungsaufgaben nicht außer acht ge- 
lassen werden. 


Aus dem Geschäftsbericht der Kreditanstalt für Wiederauf- 
bau für 1960 

Der Betrag der gesamten von der Kreditanstalt für Wie- 
deraufbau, Frankfurt am Main, für 1960 zugesagten Inve- 
stitionskredite an die verarbeitende Industrie stellte sich 
Ende des genannten Jahres auf 167,2 Mio DM. Davon ent- 
fielen auf die elektrotechnische Industrie 14,5 Mio DM. Der 


Betrag von 51,6 Mio DM, der der Elektrizitätswirtschaft im 
Jahr 1960 zugeflossen ist, stammt aus öffentlichen Mitteln. 
Der Betrag der ERP-Mittel aus dem Wirtschaftsplan 1960, 
der zur Ausleihung über die Kreditanstalt bestimmt war, 
belief sich auf 882,1 Mio DM. Auf den Kohlebergbau ent- 
fielen davon 45,1 Mio DM (5,1%) und auf die Wasserwirt- 
schaft 94,0 Mio (10,6%). 
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Aus Geschäftsberichten elektrotechnischer 


Großunternehmen DK 081.5(047):621.3 


Das Geschäftsjahr vom 1. Oktober 1959 bis 30. Septem- 
ber 1960 brachte der Allgemeinen Elektrieitäts- Gesellschaft 
in Verbindung mit der im Frühjahr 1959 einsetzenden Be- 
lebung der Konjunktur in der Bundesrepublik auf fast allen 
Arbeitsgebieten höhere Umsätze und steigende Auftragsein- 
gänge. Der Umsatz des Unternehmens — ohne Tochter- 
gesellschaften — betrug 1572 Mio DM gegenüber 1377 Mio 
DM im Vorjahr. Die Zuwachsrate des Umsatzes von 14% 
lag erheblich über den Wachstumsraten der letzten zwei 
Jahre; die Umsatzzunahme entfiel zu etwa gleichen Teilen 
auf das technische Geschäft (bei dem der Wettbewerbs-und 
Preisdruck unvermindert anhielt) und auf das Warenge- 
schäft. Der Auslandumsatz hielt sich mit 304 Mio DM un- 
gefähr auf der Höhe des letzten Jahres. Der Anteil der Aus- 
fuhr am Gesamtumsatz stellte sich auf 19%. Der Gesamt- 
umsatz der AEG einschließlich der Umsätze der Beteili- 
gungsgesellschaften, jedoch unter Abzug der gegenseitigen 
Lieferungen, stieg von 2153 Mio DM im Vorjahr um 16% 
auf 2497 Mio DM; der Ausfuhranteil hieran betrug 605 Mio 
DM gleich 24% des Gesamtumsatzes. 


Der Auftragseingang lag insgesamt erheblich über dem 
vorjährigen Bestelleingang sowie über dem Umsatz im Be- 
richtsjahr. Der Auftragseingang aus dem Inland überschritt, 
insbesondere im technischen Geschäft, die im Vorjahr her- 
eingenommenen Bestellungen beträchtlich. Im Auslandauf- 
tragseingang, der sich gegenüber dem Vorjahr erhöhte, 
stand einem leichten Rückgang der Bestellungen im Waren- 
geschäft eine beachtliche Steigerung der Auftragseingänge 
auf Anlagen und technische Serienerzeugnisse gegenüber. 
Der Ende September 1960 vorliegende Auftragsbestand hat 
sich gegenüber der zu Beginn des vergangenen Geschäfts- 
jahres vorhandenen Auftragsvorlage wesentlich erhöht. 


Die im vergangenen Geschäftsjahr durchgeführten In- 
vestitionen dienten neben der Modernisierung der Fabrika- 
tionseinrichtungen vorwiegend dazu, die Produktionskapa- 
zität den steigenden Anforderungen anzupassen. Die Kapa- 
zitätsausnutzung der Werke war überwiegend gut. Die Roh- 
stoffversorgung war mit Ausnahme von Sonderlieferungen, 
bei denen Engpässe auftraten, im allgemeinen zufrieden- 
stellend. Im Auslandgeschäft konnte infolge der günstigen 
europäischen Wirtschaftslage der Absatz in Europa gestei- 
gert werden. Die Lieferungen nach Übersee gingen dagegen 
durch dis zunehmenden Devisenschwierigkeiten verschiede- 
ner Entwicklungsländer sowie durch das Auslaufen einiger 
Großprojekte zurück. Die Wettbewerbslage im Überseege- 
schäft wird immer stärker durch die zunehmende Ausfuhr- 
tätigkeit der USA sowie durch das gezielte Vorgehen der 
Östblockländer beeinflußt. Darüber hinaus gewinnen die 
Finanzierungsmöglichkeiten bei der Vergabe von Großauf- 
trägen ständig an Bedeutung. Die AEG bemüht sich, ihre 
Auslandorganisation den wirtschaftlichen Erfordernissen 
anzupassen. „So gründeten wir‘, so heißt es im Geschäfts- 
bericht, ‚in Frankreich eine neue Vertriebsgesellschaft, er- 
höhten das Kapital unserer Vertretung in Südafrika und 
verstärkten die Kapitalbeteiligung an unserer Produktions- 
und Vertriebsgesellschaft in Österreich. Nach der im Be- 
richtsjahr erfolgten Rückerstattung unserer Beteiligung an 
der früheren AEG-Vertriebsgesellschaft in Portugal führten 
wir dieser Gesellschaft neue Mittel zu. Die weitere Pflege 
unseres Exports wird in Zukunft verstärkte Aufwendungen 
erfordern. Besondere Schwierigkeiten bereitet auch die Her- 
anbildung von Mitarbeitern, die für die Wahrnehmung un- 
serer geschäftlichen Interessen im Ausland geeignet sind.“ 

Die Ertragslage hat sich nicht wesentlich verändert. Er- 
höhten Materialkosten und gestiegenen Personalaufwendun- 


gen standen Einsparungen aus Produktivitätserhöhungen 
und aus der höheren Kapazitätsausnutzung gegenüber. 


Der Finanzbedarf, der sich aus der Vergrößerung des Ge- 
schäftsvolumens ergab, konnte ohne Ausgabe neuer Emis- 
sionen gedeckt werden. Die Liquidität hielt sich auf einem 
befriedigenden Stand. 


Im Geschäftsjahr 1960/61 haben sich Umsatz und Auf- 
tragseingang weiterhin günstig entwickelt. Während sich 
auf der Rohstoffseite eine Entspannung der Marktlage ab- 
zuzeichnen beginnt, muß in Anbetracht der bereits fest- 
stehenden Tariferhöhungen sowie auf Grund der gegen- 
wärtigen Arbeitsmarktlage auch in Zukunft mit steigenden 
Personalaufwendungen gerechnet werden. 


Die Bilanzsumme (konsolidierte Bilanz) beläuft sich für 
das Geschäftsjahr 1959/60 auf 1961 Mio DM und für die 
AEG allein auf 1344 Mio DM. Das gesamte Anlagevermögen 
— AEG allein einschließlich der auf die AEG umgewandel- 
ten AEG-Elektrochemie GmbH und der Apparat GmbH — 
hat sich bei einem Zugang von insgesamt rd. 70 Mio DM 
und bei Abschreibungen in etwa gleicher Höhe wertmäßig 
kaum verändert und wird mit rd. 251 Mio DM ausgewiesen; 
der Wert der Beteiligungen beträgt 274 Mio DM. Von der 
Möglichkeit verstärkter Abschreibungen auf neu beschaffte 
Maschinen und maschinelle Einrichtungen für die Berliner 
Fabriken wurde entsprechend den hierfür geltenden gesetz- 
lichen Präferenzen in vollem Umfang Gebrauch gemacht. 
Diese Abschreibungen wurden gleichzeitig auch für die Vor- 
jahrsanschaffungen nachgeholt. Hierdurch erklärt sich die 
gegenüber dem Vorjahr eingetretene Erhöhung der Ab- 
schreibungen auf Maschinen um über 6 Mio DM. Neubauten 
und Anlagen im Entstehen werden in fast gleicher Höhe wie 
im Vorjahr ausgewiesen. Es handelt sich hierbei vor allem 
um Aufwendungen für Bauten und Anlagen in Berlin, Groß- 
Welzheim, Mülheim, Nürnberg, Oldenburg und Stuttgart. 
Die Zugänge auf Beteiligungen beziehen sich neben solchen 
für Auslandbeteiligungen in der Hauptsache auf die Kapital- 
erhöhung der Osram GmbH, Berlin/München, sowie auf 
eine Erhöhung des Kapitals der Werkstätten und Wohnun- 
gen GmbH, Berlin, in der vornehmlich das Grundvermögen 
der Verkaufsorganisation zusammengefaßt ist. Die Waren- 
bestände zeigen trotz einer Verringerung der Anlagen in 
Arbeit infolge der Abwicklung abrechnungsreif gewordener 
Anlagen insgesamt eine beachtliche Zunahme gegenüber 
dem Vorjahr. Die Erhöhung sowohl der Roh-, Hilfs- und 
Betriebsstoffe als auch der halbfertigen Erzeugnisse und der 
Fertigerzeugnisse ist auf die Ausweitung des Geschäftsum- 
fangs sowie auf eine vorsichtige Vorratshaltung zurückzu- 
führen, die den vielfach verlängerten Lieferfristen der Vor- 
lieferer Rechnung trägt. Der Bestand an Wertpapieren ist 
im Vergleich zum Vorjahr gestiegen. Insgesamt beläuft sich 
das Umlaufvermögen auf 819 Mio DM gegenüber 727 Mio 
DM im Vorjahr. 


Grundkapital, gesetzliche Rücklage und Sonderrücklage 
sind unverändert geblieben. Der Rückstellung für Ruhege- 
haltseinrichtung wurde erneut ein Betrag von 10,7 Mio DM 
zugeführt; die Rückstellung beträgt nunmehr 66,2 MioDM. 
Im Zuge der erweiterten Geschäftsentwicklung sind die Ver- 
bindlichkeiten auf Grund von Warenlieferungen und Lei- 
stungen und die Verbindlichkeiten gegenüber nahestehen- 
den Gesellschaften sowie die verschiedenen Kreditoren an- 
gestiegen. 


Die gegenüber dem Vorjahr eingetretene Erhöhung der 
Löhne und Gehälter — von 365,6 Mio DM auf 414,4 MioDM 
gleich 13% — sowie der gesetzlichen sozialen Aufwendun- 
gen beruht auf der Zunahme der Belegschaft und auf der 
allgemeinen Erhöhung des Einkommenniveaus, insbeson- 
dere durch Tariferhöhungen. 
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Bilanz der AEG (inMio DM) 
ade Konsolidierte 
30. Sept. 30. Sept. 30. Sept. 30. Sept. A " | Bilanz zum 
1957 1958 1959 1960 R 30. Sept. 

1959/1960 19608) 
Aktiva 
Bebaute Grundstücke und Gebäude 111,35 132,39 134,71 141,47 - 6,76 297,55 
Unbebaute Grundstücke 173 1,73 1:78 73 + 0,00 3,18 
Maschinen und maschinelle Anlagen 79,53 83,18 82,49 76,45 — 0,04 150,10 
Werkzeuge und Ausstattung 15,86 17,23 17.87 16,62 — 0,95 JOH 
Neubauten und Anlagen im Bau 22,21 14,77 14,57 14,60 + 0,03 39,12 
Beteiligungen 215,53 228,30 266,10 273,90 + 7,80 95,38 
Anlagevermögen 442,21 477,60 517,17 524,77 + 7,60 
Betriebsstoffe und Erzeugnisse 279,00 283,43 296,39 331,97 + 35,58 
Wertpapiere 46,90 46,49 42,90 60,28 + 17,38 
Anzahlungen und Forderungen 263,07 302,27 282,03 309,72 + 27,69 
Flüssige Mittel 138,67 138,50 105,37 117,00 +11,63 
Umlaufvermögen 727,64 770,69 726,69 818,97 + 92,28 
Rechnungsabgrenzung 0,31 0,46 0,22 0,17 20,05 
Aktiva insgesamt 1170,16 1248,75 1244,08 1343,91 + 99,83 
Passiva 
Grundkapital 275,00 310,00 310,00 310,00 + 0,00 
Rücklagen 80,77 85,00 85,06 85,00 + 0,00 
Eigenkapital 355,77 395,00 395,00 395,00 + 0,00 
Rückstellungen 196,01 202,40 217,78 247,50 INS 
Langfristige Verbindlichkeiten 136,94 186,14 204,61 200,41 — 4,20 
Sonstige Verbindlichkeiten 376,57 347,05 328,88 403,65 + 74,77 
Bank- und Darlehnsschulden 76,66 82,07 59,48 52,64 — 6,84 

(mittel- und kurzfristig) 

Fremdkapital 786,18 817,66 810,75 904,20 + 93,45 1438,05 
Rechnungsabgrenzung 0,71 0,79 0,74 0,82 + 0,08 38,74 
Reingewinn 27,50 35,30 37,59 43,89 + 6,30 43,89 
Passiva insgesamt 1170,16 1244,08 1343,91 + 99,83 | 1960,78?) 


1) Die konsolidierte Bilanz enthält außer dem Abschluß der AEG die Abschlüsse derjenigen inländischen Beteiligungsgesellschaf- 
ten, an deren Kapital die AEG unmittelbar oder mittelbar mit mehr als 50%, beteiligt ist. Ausgenommen hiervon bleiben die bei den 
einzelnen Unternehmen bestehenden Gesellschaften als Trägerinnen für Versorgungseinrichtungen. 

2) Einschließlich 3,28 Mio DM Fremdanteile an konsolidierten Beteiligungsgesellschaften 


Die Wertberichtigung für zinslose Darlehen gemäß $ 7e 
EStG vonrd. 0,49 Mio DM zeigt die volle Berichtigung der 
im abgelaufenen Geschäftsjahr neu gewährten Darlehen. 
Der bisherigen Übung entsprechend enthält der ausweis- 
pflichtige Rohüberschuß wieder die der AEG auf Grund von 
Ergebnisübernahmeverträgen im Berichtsjahr zugeflosse- 
nen Gewinneihrer Organgesellschaften, und zwar in Höhe 
vonrd. 10,6 Mio DM. 


Aus dem zum 30. September 1960 ausgewiesenen Rein- 
gewinn (einschließlich des Gewinnvortrags aus 1958/59) von 
43,9 Mio DM wurde eine Dividende von 14%, in Höhe von 
43,4 Mio DM auf das Grundkapital von 310,0 Mio DM ver- 
teilt und der Rest von nahezu 0,5 Mio DM auf neue Rechnung 
vorgetragen. 


Am Ende des Geschäftsjahrs waren 119200 Belegschafts- 
angehörige beschäftigt, davon 33300 in Berlin, 24800 in 
Niedersachsen, 19000 in Baden-Württemberg, je 11650 in 
Hessen und Bayern und 11200 in Nordrhein-Westfalen. 
Gleichzeitig standen 2680 Lehrlinge, davon 1939 geworb- 
liche und 741 kaufmännische und technische Lehrlinge in 
den Diensten des Unternehmens. 


* 


Die Aufgaben, die der Forschung in der Industrie gestellt 
sind, werden immer umfangreicher und schwieriger. Die 
Unternehmen sind daher gezwungen, ihre Forschungsarbeit 
auf Schwerpunkte zu konzentrieren. In der AEG-For- 
schung wurden im Berichtsjahr vor allem Probleme der 
klassischen Elektrotechnik, der Elektronik in der Stark- 
stromtechnik sowie Aufgaben aus dem Bereich der Elektro- 


Gewinn- und Verlustrechnung (in Mio DM) 


30. Sept. | 30. Sept. | + Verän- | 
1960 1959 derungen 
Aufwendungen 
Löhne und Gehälter 414,35 365,59 +48,76 
Gesetz]. soz. Aufwendungen 44,35 39,76 + 4,59 
Freiwill. soz. Aufwendungen 19,21 18,44 + 0,77 
Rückstellungsauffüllung 10,70 8,50 + 2,20 
Abschreibungen auf das 
Anlagevermögen 70,40 66,00 + 4,40 
Zinsen (über Ertragszinsen 
hinaus) 8,49 9,43 — 0,94 
Ausweispflichtige Steuern 38,69 30,50 + 8,19 
Sonstige Steuern und Ab- 
gaben 35,46 29,52 +5,94 
Zuf. z. gesetzl. Rücklage 8,79 — + 8,79 
Wertberichtigung für zins- 
lose Darlehen gem. $ 7c 
EStG 0,49 2,44 — 1,95 
Aufwendungen insgesamt 650,94 570,18 480,76 
Reingewinn | 43,88 37,59 | +#.6,29 
| 694,82 | 607,77 | -+87,05 
Erträge 
Ausweispflichtiger Rohüber- 
schuß nach Organschafts- 
abrechnung 664,54 583,14 181,41 
Erträge aus Beteiligungen 26,96 22,42 + 4,54 
Außerordentliche Erträge 2,92 2,02 + 0,90 
694,821) | 607,772) | + 87,05 


1) Einschl. 0,4 Mio DM Gewinnvortrag 
2) Einschl. 0,2 Mio DM Gewinnvortrag 
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Zusammenstellung 


der wichtigsten inländischen Beteiligungsgesellschaften der 
AEG 
Kavital Beteiligungs- 
Name der Gesellschaft a: anteil 
Mio DM % 

Telefunken GmbH 100,01) 100,0 
Olympia Werke AG 45,0 100,0 
AEG-Elotherm GmbH 1,0 50,0 
Bayerische Zugspitzbahn AG 7,0 40,0 
Elektrofinanz AG?) 5,6 99,9 
Hartung-Jachmann AG 0,5 99,9 
„Hirsch“ Kupfer- und 

Messingwerke GmbH 0,8 100,0 
Hydrawerk AG?) 2,0 100,0 
Lloyd Dynamowerke GmbH?) 2,5 100,0 
Ludw. Loewe & Co. AG 5,0 100,0 
Nationale Automobil- 

Gesellschaft AG 3,0 99,9 
Neckarwerke Elektrizitäts- 

versorgungs-AG 45,0 46,1 
Norddeutsche Kabelwerke AG 7,0 62,4 
Osram GmbH 60,0 35,8 
Papierfabrik GmbH 

vorm. Brüder Kämmerer 8,0 50,0 
Quarzlampen Gesellschaft mbH 3,6 50,0 
Rosenthal-Isolatoren GmbH 6,0 50,0 
Sachsenwerk Licht- und 

Kraft-AG 2,5 99,7 
Vereinigte Isolatorenwerke AG 0,5 60,9 
Volta-Werke Rlektrieitäts-AG 2,5 99,4 
Werkstätten und Wohnungen 

mbH?) 16,0 100,0 


1) Inzwischen auf 125 Mio DM erhöht 


2) Mit dieser Gesellsch. besteht ein Ergebnisübernahmevertrag 


physik und der Festkörperforschung behandelt. Diese Ar- 
beiten wurden in enger Zusammenarbeit mit der Telefunken 
GmbH und der Olympia Werke AG durchgeführt. 


Die Untersuchungen zur Datenverarbeitung mit Hilfe der 
Digitaltechnik führten zu bemerkenswerten Lösungen für 
die Programmierung und Steuerung von Produktionspro- 
zessen. Das klassische Problem des Schalters in der Elektro- 
technik war Gegenstand umfangreicher Forschungsarbeiten, 
die sich auf Fragen der Lebensdauer, des Schaltvermögens 
und des Schaltzeitpunkts bezogen. Das in den Vorjahren 
entwickelte neuartige System eines Hochenergiebeschleu- 
nigers wurde weiter ausgebaut. Es ermöglicht die Erzeu- 
gung von Teilchenstrahlen hoher Energiedichte für die kern- 
physikalische Forschung. 


Auf dem Gebiet der Meß-, Steuerungs- und Regelungs- 
technik wurden mit der Entwicklung der AEG-Logistat- 
Technik, einem kontaktlosen Steuerungssystem für sehr 
hohe Schaltfrequenzen, neue Möglichkeiten erschlossen. Für 
Optimierungsaufgaben in der Produktion und in der Ener- 
gieversorgung wurde ein System entwickelt, das die für den 
Betriebsablauf wichtigen Daten mißt, zentral erfaßt und 
selbsttätig auswertet. Eine auf diesem System beruhende 
Datenverarbeitungs-Anlage, mit deren Hilfe die weit aus- 
einander liegenden Einspeisestellen nach einem Leistungs- 
tarif gesteuert sowie tägliche und stündliche Bilanzen auf- 
gestellt werden können, wurde für die Stadtwerke Hannover 
geliefert. 


Auf dem Arbeitsgebiet Kernenergieanlagen schritten die 
Arbeiten an dem Versuchs-Atomkraftwerk Kahl planmäßig 
voran. Der Reaktor ist inzwischen kritisch geworden. An 
dem Projekt eines nuklearen Schiffsantriebs mit Siede- 
wasserreaktor für eine Leistung von 20000 WPS, der für den 
Antrieb eines 45 000-t-Tankers bestimmt ist, wird gearbeitet. 


Im Bereich der Energieerzeugung verlagerte sich das 
Schwergewicht der Bestellungen auf Einheiten großer Lei- 
stung. Die erste AEG-Gasturbine wurde in einem Hoch- 
ofenwerk in Betrieb genommen. Auf dem Gebiet.dor Was- 


serkraftanlagen erhielt die Firma u.a. den Planungsauftrag 
auf ein Pumpspeicherwerk mit zwei Einheiten von je 50.000 
kVA. 

Für die Energieverteilung wurden zahlreiche 'Transfor- 
matoren geliefert, darunter eine Anzahl von Maschinen-und 
Netztransformatoren mit Leistungen bis zu 200000 KVA. 
In Finnland wurde der erste 400-kV -Mehrfach-Freistrahl- 
schalter in Betrieb genommen. 

Im Bereich der Energieanwendung — insbesondere im 
Industrieanlagen-Geschäft — führte die hohe Investitions- 
tätigkeit der Wirtschaft zu einer Steigerung der Umsätze 
und Auftragseingänge. Das Bahngeschäft entwickelte sich 
im Berichtsjahr befriedigend. Eine neue Zweifrequenz-Lo- 
komotive, für die die Fahrmotoren und die komplette elek- 
trische Anlage unter Verwendung neuer Bauelemente ent- 
wickelt wurden, hat inzwischen ihre Probefahrten aufge- 
nommen. Sie wird im internationalen Verkehr Verwendung 
finden und kann wahlweise entweder mit Einphasenstrom 
16?/, Hz oder mit 50 Hz betrieben werden. An dem Neubau- 
programm der Berliner U-Bahn ist die AEG mit der elek- 
trischen Ausstattung für Doppel-Triebwagen beteiligt. Im 
Auslandgeschäft wurden im Rahmen eines internationalen 
Konsortiums Ausrüstungen für die Indischen Staatsbahnen 
geliefert. An der Elektrifizierung der Portugiesischen Staats- 
bahnen ist die Firma mit der Lieferung von Fahrmotoren, 
Steuerungen sowie Schutz- und Überwachungseinrichtun- 
gen beteiligt. 

Innerhalb der Serienfertigung für Industrie und Gewerbe 
konnten die Umsätze an Einbaumotoren für Konsumgüter 
und an Elektrowerkzeugen wesentlich gesteigert werden. 
Im Hausgerätegeschäft hat sich der Umsatz im Berichtsjahr 
wesentlich erhöht. Dies gilt insbesondere für Waschgeräte. 


* 


Auch das Haus Siemens hatte seinen Anteil an der gün- 
stigen Wirtschaftsentwicklung in der Bundesrepublik. Die 
Leistungen der Fabriken konnten im Lauf des Geschäfts- 
jahrs 1959/60 um über 20 %, gesteigert, der an die Kundschaft 
abgerechnete Umsatz um 13% erhöht werden. Mit der Er- 
höhung der Fabrikleistung sind die Voraussetzungen für 
weitere Umsatzsteigerungen erarbeitet worden. Die Ge- 
schäftsbelebung zeigte sich namentlich bei Elektrizitätsver- 
sorgungs- und Hüttenwerkseinrichtungen, bei den Investi- 
tionsgütern für die verarbeitende Industrie und in der Nach- 
richtentechnik. Überdurchschnittlich erhöhten sich die Be- 
stellungen bei Bauelementen und elektromedizinischen Er- 
zeugnissen. Im Konsumgütergeschäft nahm die Nachfrage 
zwar ebenfalls zu, blieb aber hinter der Steigerung der Be- 
stellungen der übrigen Vertriebsgebiete zurück. 


Die Umsätze der in der konsolidierten Bilanz zusammen- 
gefaßten inländischen Gesellschaften erreichten in dem be- 
trachteten Geschäftsjahr nach Abzug der gegenseitigen Lie- 
ferungen 3556 Mio DM. Sie erhöhten sich gegenüber dem 
Vorjahr um rd. 400 Mio DM. Im einzelnen betrug der Um- 
satz der inländischen Gesellschaften: 


1958/59 | 1959/60 
Mio DM | Mio DM 
a) Siemens & Halske AG ............. | 1173 1320 
b) Siemens-Schuckertwerke AG ....... 1613 1807 
c) Siemens-Electrogeräte AG ......... 383 416 
d) Übrige inländische Gesellschaften ... 337 410 
ZUSAMMEN N. 3506 
abzüglich gegenseitige Lieferungen .. 348 
UmsatzohnegegenseitigeLieferungen | 3158 


Die ausländischen Gesellschaften erzielten eine Eigen- 
leistung von 507 Mio DM (vergleichbare Eigenleistung 
1958/59: 444 Mio DM). Der Gesamtumsatz des Hauses 
Siemens einschließlich der ausländischen Tochtergesell- 
schaften belief sich demnach auf rd. 4,1 Mrd DM nach rd. 
3,6 Mrd DM im Vorjahr. Die Ausfuhr war mit 913 Mio DM 
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Bilanz des Hauses Siemens (in Mio DM) r 


Siemens & Halske 


Siemens-Schuckertwerke 


30. Sept. 30. Sept. -+ Verände- 30. Sept. 30. Sept. + Verände- 
1959 1960 rungen 1959 1960 rungen 
Aktiva | 
Unbebaute Grundstücke 8,7 4,6 + 0,9 5,9 10,3 -| 
Bebaute Grundstücke und Gebäude 94,3 107,6 -- 13,3 202,7 215,8 + 
Maschinen und maschinelle Anlagen 46,1 49,5 + 3,4 92,0 90,0 — 2,0 
Werkzeuge und Ausstattung 12,5 16,3 4,4 5,0 + 
Anlagen im Bau 10,1 25,4 8,4 20,6 E= 
Beteiligungen 419,9 443,6 64,9 76,2 + 
Anlagevermögen insgesamt 586,6 647,0 378,3 417,9 + 
Vermietete Fernmeldeanlagen 51,8 52,9 = Zr 
Betriebsstoffe und. Erzeugnisse 307,4 374,4 403,5 472,5 + 
Wertpapiere 34,6 57,2 177,6 182,9 Ze 
Hypotheken 0,1 0,0 9,5 9,5 ze 
Anzahlungen und Forderungen 413,5 529,9 387,7 486,3 + 
Flüssige Mittel 97,6 106,8 151,2 140,5 - 
Umlaufvermögen insgesamt 905,0 1121,2 1129,5 1291,7 
Rechnungsabgrenzung 2,2 2,1 3,6 2,8 
Aktiva insgesamt 1493,8 1770,3 1511,4 1712,4 
Passiva 
Grundkapital 450,0 510,0 300,0 300,0 
Rücklagen 182,5 259,0 161,0 191,4 
Eigenkapital insgesamt 632,5 769,0 461,0 491,4 
Rückstellungen |, 355,0 407,8 381,6 444,1 
Anleihe von 1954 103,0 51,5 _ _ 
Verbindlichkeiten 198,8 268,3 473,4 574,4 
Bankschulden und Darlehen 120,3 169,6 148,1 148,7 
Fremdkapital insgesamt as] | 897,2 1003,1 
Rechnungsabgrenzung 19,0 | 20,3 3,0 
Reingewinn 65,2 83,8 44,3 50,4 
Passiva insgesamt 1493,8 1770,3 1511,4 1712,4 
um 6% höher. Zusammen mit der Eigenleistung der aus- liegende Aufträge zusätzliche Anzahlungen von etwa 100 
ländischen Gesellschaften ergibt sich für 1959/60 ein Aus- Mio DM zu. 


landumsatz von über 1,4 Mrd DM. Damit entfällt über ein 
Drittel des Umsat2es auf das Ausland. 

Die sprunghafte Steigerung des Geschäfts spiegelt sich 
auch in der konsohdierten Bilanz wieder. Der Vermögens- 
zuwachs von rd. 500 Mio DM verteilt sich mit 100 Mio DM 
auf das Anlage- und mit etwa 400 Mio DM auf das Umlauf- 
vermögen. Gegenüber dem Vorjahr sind die Investitionen 
sowohl in den Fabriken — bedingt durch Erweiterungen 
und Rationalisierungsmaßnahmen — als auch in den Labo- 
ratorien stark An en Im Berichtsjahr erreichten die Zu- 
gänge bei den Sachanlagen die bemerkenswerte Höhe von 
269 Mio DM; hierzu kommen noch 31,3 Mio DM Zugänge 


bei den Beteiligungen. Die Abschreibungen sind mit 189 Mio 


DM ausgewiesen. Das Bauprogramm ist noch nicht abge- 
schlossen und wird in den nächsten Jahren fortgesetzt. 

Die Vermehrung der Bestände an Rohstoffen (42 Mio DM) 
wie an Fabrikaten (132 Mio DM) war eine natürliche Folge 
der stetig gesteigerten Produktion. Die Anzahlungen und 
Forderungen wiesen einen überdurchschnittlichen Zugang 
auf (200 Mio DM), weil die Umsatzsteigerungen insbesondere 
in den letzten Monaten des Geschäftsjahrs erheblich waren, 
und weil in größerem Umfang Finanzdarlehen an die aus- 
ländischen Gesellschaften begeben wurden. Der verhältnis- 
mäßig hohe Bestand an Wertpapieren (242 Mio DM) und 
flüssigen Mitteln (262 Mio DM) sichert die Deckung des 
Finanzbedarfs, der im kommenden Jahr infolge weiter stei- 
gender Investitionen zu erwarten ist. 

Die Finanzierung der großen Zugänge an Anlage- und Be- 
triebsvermögen bereitete keine Schwierigkeiten. Neben den 
beiden im Lauf des Geschäftsjahrs durchgeführten Kapital- 
erhöhungen, die einen Erlös von 115 Mio DM erbrachten, 
flossen zur teilweisen Finanzierung der Bestände für vor- 


Gewinn-undVerlustreehnung des Hauses Siemens 


(in Mio DM) 
Siemens Siemens- 
1. Oktober 1959 bis & Schuckert- 
30. September 1960 Halske werke 
1959/60 1959/60 
Aufwendungen 
Löhne und Gehälter 518,3 546,2 
Gesetzliche soz. Aufwendungen 53,7 57,2 
Freiwillige soz. Aufwendungen 28,0 29,3 
Abschreibungen auf das 
Anlagevermögen 83,7 76,8 
Zinsen (über die Ertragszinsen 
hinaus) — 
Ausweispflichtige Steuern 89,2 
Sonstige Steuern 38,1 
Außerordentliche Aufwendungen 1,4 
Zuführung an Sonderrücklage 25,0 
Aufwendungen insgesamt 863,2 
Reingewinn 50,4 
913,6 
Erträge 
Jahresertrag gem.$ 132II/1 AktG 880,0 
Erträge aus Beteiligungen 0,6 
Außerordentliche Erträge ra! 
Erträge aus Wertpapieren 18,0 
Zinsen (über die Aufwand- 
zinsen hinaus) 5,6 
Gewinnvortrag aus 1958/59 2,3 
913,6 
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Im Zusammenhang mit den langfristigen Auslandsge- 
schäften hat der Siemenskonzern neue Kredite in Höhe von 
knapp 50 Mio DM aufgenommen; um etwa die gleiche 
Summe wurde die 1954er Anleihe im Januar 1960 getilgt. 
Die Finanzverschuldung hat sich also insgesamt nicht ge- 
ändert. 


An Einzelheiten ist noch zu erwähnen, daß auf Grund des 
Hauptversammlungs-Beschlusses vom 2. März 1960 50 Mio 
DM Aktien mit einem Bezugsrecht für die Aktionäre im Ver- 
hältnis 9:1 ausgegeben worden sind. Die Emission erfolgte 
zu pari mit Dividendenberechtigung ab 1. Oktober 1959. 
Weitere 10 Mio DM Aktien wurden im September 1960 aus 
dem genehmigten Kapital unter Ausschluß des gesetzlichen 
Bezugsrechts zum Kurs von 670% begeben; das Aufgeld 
(abzüglich der Emissionskosten) mit insgesamt rd. 55 Mio 
DM ist der gesetzlichen Rücklage zugeführt worden. 20 Mio 


Konsolidierte Bilanz!) (in Mio DM) 


30. Sept. 
1959 


30. Sept. 
1960 


+ Verän- 
derungen 


Aktiva 


Grundstücke und Gebäude 385,8 + 40,1 
Maschinen und maschinelle 

Anlagen 172,3 — 0,6 
Werkzeuge, Betriebs- und 

Geschäftsausstattung 20,4 r 41 
Im Bau befindliche Anlagen 24,4 + 33,0 
Konzessionen, Patente, 

Lizenzen, Marken: und 

ähnliche Rechte (1DM) 
Sachanlagevermögen 

insgesamt 602,9 5 
Beteiligungen 86,7 + 29,3 
Anlagevermögen insgesamt 689,6 +105,9 
Vermietete Fernmeldeanlagen 51,8 + 11 
Roh-, Hilfs- u. Betriebsstoffe 114,2 + 41,5 
Halbfertige und fertige Er- 

zeugnisse, Waren und An- 

lagen im Bau 711,4 + 131,7 
Wertpapiere 214,6 + 27,6 
Aktiv-Hypotheken 10,3 + 00 
Anzahlungen u. Forderungen 842,4 —+198,8 
Flüssige Mittel 267,4 — 5,3 
Umlaufvermögen insgesamt 212 +395,4 
Rechnungsabgrenzung — 02 


5,6 
Aktiva insgesamt 


2907,3 


Passiva | 
Grundkapital 450,0 
Rücklagen 376,0 


Siemens-Anteil am Gewinn- 
vortrag der konsolidierten 
Beteiligungsgesellschaften 4,1 
Anteile Dritter an konsolidier- 
ten Beteiligungsgesell- 
schaften 


6,2 


Eigenkapital nen 836,3 
Rückstellungen 837,5 
S &H-Anleihe von 1954 

A) 103,0 


ach 1035,3 
1975,8 


30,0 


Fremdkapital insgesamt 
Rechnungsabgrenzung 


Reingewinn der Siemens & 
Halske AG 


Passiva insgesamt 


65,2 
2907,3 


1) In dem konsolidierten Abschluß sind alleinländischen Unter- 
nehmungen zusammengefaßt, an denen die Siemens & Halske AG 
mittelbar oder unmittelbar mit mehr als 50 %, beteiligt ist — mit 
Ausnahme der sozialen Zwecken dienenden Altersfürsorgegesell- 
schaften und der Siemens-Wohnungsgesellschaft mbH. 


DM des genehmigten Kapitals werden nicht mehr in An- 
spruch genommen. 

Die Hauptversammlung der Siemens & Halske AG be- 
schloß gemäß Vorschlag der Verwaltung, aus dem Gewinn 
des Geschäftsjahrs 1959/60 auf das dividendenberechtigte 
Kapital eine Dividende von 16% (81,6 Mio DM) zu zahlen. 
Außerdem wurden die auf Grund des Anleihestockgesetzes 
von 1934 und der Dividendenabgabeverordnung von 1941 
gebildeten Treuhandvermögen an die Aktionäre und die 
früheren Obligationäre der Siemens-Anleihe von 1930 aus- 
geschüttet. Auf je nom. 100,— DM Aktien entfällt dabei 
ein Betrag von 0,45 DM und auf je nom. 100,— DM der 
Anleihe, auf die eine Ausschüttung erfolgt, ein Betrag von 
0,90 DM. 


Die Hauptversammlung der Siemens-Schuckertwerke AG 
beschloß gemäß dem Vorschlag der Verwaltung, aus dem 
Gewinn des Geschäftsjahrs 1959/60 eine Dividende von 16% 
(48,0 Mio DM) auszuschütten. 


Die Belegschaft der inländischen Siemens- Gesellschaften 
hat sich im Berichtsjahr um 17 000 auf 187 000 erhöht. Diese 
Zunahme wurde unter anderem ermöglicht durch Errich- 
tung von Nebenbetrieben in industriell weniger erschlosse- 
nen Orten, durch die Erweiterung des Einzugsbereichs der 
Fabriken und durch die Anwerbung ausländischer Arbeits- 
kräfte. Einschließlich der in den ausländischen Vertriebs- 
gesellschaften und Fabriken beschäftigten rd. 22000 Arbei- 
ter und Angestellten zählte das Haus Siemens am 30. Septem- 
ber 1960 insgesamt 209000 Mitarbeiter. 


* 


Hinsichtlich der Forschung und Entwicklung stand 
die Siemens & Halske AG im Geschäftsjahr 1959/60 vor 
einer Fülle neuer Aufgaben. Im Zuge der Konzentration der 
Forschungsarbeit sind nunmehr auch die Laboratorien für 
anorganische und organische Chemie mit dem zentralen 
Forschungslaboratorium in München vereinigt worden. Auf 
dem Gebiet der Werkstoff-Forschung wurden neue Erkennt- 
nisse unter anderem über ferroelektrische und ferromagne- 
tische Stoffe, in der Physik dünner Schichten und bei der 
Chemie spezieller Isolierstoffe erarbeitet. Besonderes Inter- 
esse galt ferner der Halbleiterphysik und den Prinzipien 
rauscharmer Verstärker. Der Alltag der Entwicklung ist 
von der ständig wachsenden Anzahl der großen Systeme für 
alle Gebiete der Nachrichtentechnik beherrscht. Daneben 
nimmt die Entwicklung kleinster elektrischer Bauelemente 
und mechanischer Bauteile sowie die Ausnutzung der hier- 
durch gegebenen konstruktiven Möglichkeiten einen breiten 
Raum ein. 


Das Wernerwerk für Telegrafen- und Signaltechnik hat 
die Produktion von Fernschreibern und die Fertigung der 
Vermittlungseinrichtungen und Übertragungsgeräte wesent- 
lich steigern können. Auf dem Verkehrssignalgebiet konnten 
besonders für Großstädte weitere zentralgesteuerte und 
-überwachte Verkehrssignalanlagen als erwünschte Hilfe für 
die Lenkung des ständig wachsenden Verkehrs geliefert 
werden. Programmgemäß wurde die Datenverarbeitungs- 
anlage 2002 an eine Reihe von Hochschulinstituten und in- 
dustrielle Betriebe geliefert. Das Siemens-Rechenzentrum 
in München wird von Kunden und eigenen Dienststellen 
stark beansprucht. 


DasWernerwerk für Fernsprechtechnik erweiterte wieder- 
um die Einsatzgebiete seiner wichtigsten vermittlungstech- 
nischen Bausteine ‚Edelmetall-Motor-Drehwähler‘“ (EMD) 
und „Edelmetall-Schnellrelais“ (ESK)). Auch im Fernsprech- 
verkehr zwischen den Kontinenten wird der Wählbetrieb 
angestrebt; mit den Entwicklungsarbeiten für einen solchen 
Verkehr über das neue Atlantikkabel zwischen den USA 
und Europa wurde begonnen. Bei den Bauvorhaben für 
große Wähl-Nebenstellenanlagen kann in zunehmendem 
Maß die ‚„Durchwahltechnik‘ eingesetzt werden. Die Verbin- 
dungen aus dem öffentlichen Fernsprechnetz werden hier- 
bei vom anrufenden Teilnehmer bis zum gewünschten Ne- 
benstellenteilnehmer unmittelbar durch Wählen hergestellt. 
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An der Umsatzsteigerung des Wernerwerks für Weitver- 
kehrs- und Kabeltechnik hat bereits das neueste Träger- 
frequenz-System — das 12-Megahertz-System — einen gu- 
ten Anteil. Mit diesem System ist es möglich, auf einer 
einzigen koaxialen Leitung 2700 Sprechkanäle einzurichten 
oder 1200 Sprechkanäle und 1 Fernsehkanal. Damit wird 
die koaxiale Fernleitung rund dreimal so gut ausgenutzt wie 
mit dem bisherigen Vier-Megahertz-System für 960 Sprech- 
kanäle. Ein für Argentinien geliefertes Fern- und Bezirks- 
kabel mit sechs Koaxialpaaren und einer Gesamtlänge von 
etwa 1250 km ist zum größten Teil verlegt worden. Auf dem 
Richtfunkgebiet konnte u.a. das von S&H erstellte um- 
fangreiche dänische Breitband-Richtfunknetz für Vielfach- 
fernsprechen und Fernseh-Übertragungen in seiner Nach- 
richten-Kanalzahl verdoppelt werden. An vielen Stellen im 
In- und Ausland sind im Band IV/V arbeitende Fernseh- 
sender mit Hochleistungs-Tetroden als Senderöhren und 
mit neuartigen Antennen im Bau. Wichtige Überwachungs- 
stellen des Fernseh-Übertragungsnetzes der Deutschen 
Bundespost wurden mit Meßgestellen ausgerüstet. 


Das Wernerwerk für Meßtechnik kommt mit seinem Fer- 
tigungsprogramm dem allgemeinen Zug nach Automatisie- 
rung weit entgegen. Mit dem Teleperm-Telepneu-Regel- 
system wurden bereits 115 Kesseleinheiten mit einer Ge- 
samtdampfleistung von 15000 t/h ausgerüstet. Ferner wurde 
eine Typenreihe neuer elektrischer und pneumatischer 
Schreiber herausgebracht. Die für den ersten Ausbau des 
deutschen 380-kV-Netzes gelieferten Wandler haben sich 
bewährt, so daß die Firma für den weiteren Ausbau einen 
"beachtlichen Auftrag auf Spannungs- und Stromwandler 
der Reihenspannung 380 kV erhielt. 


Das Wernerwerk für Bauelemente hat gute Fortschritte 
in der fabrikatorischen Beherrschung von Bauelementen 
kleiner Abmessungen erzielt. Besonders eindrucksvoll ist 
die Raumersparnis, die auf dem Wege der Miniaturisierung 
von Bauelementen erreicht werden konnte; so nehmen ge- 
wisse Baugruppen der Nachrichtentechnik in einer Kleinst- 
bauweise, die unter dem Namen Mikro-Modultechnik be- 
kannt wurde, nur noch !/,,, des Raumes ein, der für gleiche 
Baugruppen mit Röhren erforderlich ist. Speziell für Schalt- 
kreise mit Halbleitern wurde ein neuer Keramikkondensator 
geschaffen, der bei gleicher Kapazität nur noch !/,, des bis- 


Zusammenstellung 
der wichtigsten inländischen Beteiligungsgesellschaften des 
Hauses Siemens 


Beteili- 
Endedes | Kapital | gung des 
Firma Gesch.- Hauses 
Jahres Mio Siemens 
DM % 


Siemens-Electrogeräte AG, 


Berlin/München 50,0 100,0 
Siemens-Reiniger-Werke AG, 
Erlangen 25,0 98,4 
Deutsche Grammophon 
Gesellschaft mbH Hamburg 12,5 100,0 
Vacuumschmelze AG, 
Hanau 6,0 100,0 
Siemens-Bauunion GmbH, 
Berlin/München 4,0 100,0 
Bergmann-Elektrizitäts- 
Werke AG Berlin 2,5 93,3 
Siemens-Planiawerke AG 
für Kohlefabrikate, 
Meitingen 12,0 66°, 
Norddeutsche Seekabel- 
werke AG, Nordenham 31212 5,0 50,0 
Deutsche Betriebsgesell- 
schaft für drahtlose Tele- 
grafie mbH, Berlin 30. 9. 2,5 50,0 
Osram GmbH, 

30. 9. 60,0 42,8 


Berlin/München 


her hierfür erforderlichen Volumens hat. Die Entwicklung 
auf dem Halbleitergebiet war gekennzeichnet durch das 
Vordringen zu hohen Frequenzen und zu höheren Leistun- 
gen bei hohen Frequenzen, ferner durch die Erweiterung des 
Typenprogramms auf Silizium-Transistoren und -Dioden. 
Ein neuartiges Bauelement, die Tunneldiode, verspricht 
Anwendungen insbesondere auch bei extrem hohen Fre- 
quenzen und Schaltgeschwindigkeiten. Neue Aufgaben ent- 
stehen aus dem Bestreben, vollständige Schaltkreise in nur 
einem Halbleiterkörper zu vereinigen. 


* 


Die allgemeine Belebung der Wirtschaft sowie der an- 
haltende Trend zur verstärkten Anwendung elektrischer 
Energie und zur Automatisierung von Fertigungsvorgängen 
boten der Siemens-Schuckertwerke AG Gelegenheit, die 
Forschungs- und Entwicklungsarbeit weiter zu intensivie- 
ren. Schwerpunkte der Grundlagenforschung waren Gebiete 
aus der Plasma-, Kern- und Festkörperphysik. Versuche mit 
der im vorigen Jahr errichteten Stoßstromanlage brachten 
Aufschlüsse über das Verhalten der Materie bei sehr hohen 
Temperaturen und die dabei auftretenden Kernprozesse. 
Die Erkenntnisse auf dem Gebiet der halbleitenden Ver- 
bindungen konnten durch die Entdeckung neuer thermo- 
elektrischer Halbleiter mit Zinkblendestruktur wesentlich 
erweitert und durch die Untersuchung von Ayıp-By-Verbin- 
dungen unter der Einwirkung sehr starker Magnetfelder 
und Temperaturen nahe dem absoluten Nullpunkt vertieft 
werden. Mit Gallium-Arsenid gelang die Herstellung von 
Leistungs-Tunneldioden. Radiochemische Verfahren er- 
gaben wichtige Daten für die in der Halbleitertechnik be- 
deutungsvollen Diffusionsprobleme. 


Auf dem Gebiet der Reaktortechnik wurde der Entwurf 
des Mehrzweck-Reaktors von der Deutschen Atomkommis- 
sion eingehend geprüft und dem Bundesminister für Atom- 
kernenergie und Wasserwirtschaft zur Verwirklichung im 
Rahmen des Atomprogramms der Bundesrepublik empfoh- 
len. Zu dem bereits im vorigen Jahr erwähnten 100-MW- 
Kraftwerk für eine bayerische Gesellschaft wird eine neue 
Variante mit Kohlendioxyd-Kühlung des Druckröhrenreak- 
tors in allen Einzelheiten ausgearbeitet. Neben dem Sie- 
mens-Argonaut-Reaktor wurden weitere Forschungsreak- 
toren, bisher mit Leistungen bis zu 100 kW, entwickelt. 
Die Europäische Organisation für kernphysikalische For- 
schung (CERN) bei Genf erhielt 19 Umformersätze mit neu- 
artigen Transistor-Regeleinrichtungen zur Stromversor- 
gung der Strahlführungsmagnete des 26-GeV-Protonen- 
Synchrotrons. Ein Berliner Hochschulinstitut gab den Auf- 
trag auf eine neuartige kombinierte Gleich- und Stoßspan- 
nungsanlage für 2,1 Mio V. 


Auf dem Gebiet der Stromerzeugung brachte die günstige 
Entwicklung des Inlandmarkts zusammen mit Erfolgen im 
Auslandgeschäft einen kräftigen Anstieg des Bestellein- 
gangs. Für Wärmekraftwerko verschiedener Energiever- 
sorgungsunternehmen erhielten die SSW Aufträge auf sechs 
Turbosätze mit Leistungen über 100 MW, davon vier für 
150 MW. In Mexiko wird ein vollständiges Dampfkraftwerk 
mit einer Leistung von 117 MW errichtet. Ein Gasturbosatz 
von 22 MW in Einwellenbauart zum Betrieb mit Erdgas 
oder flüssigem Brennstoff wird für ein Heizkraftwerk in 
Süddeutschland geliefert. Für die kombinierte Kraft- und 
Wärmewirtschaft in Industriebetrieben gingen zahlreiche 
Bestellungen auf Gegendruck-Turbosätze ein. Ein Kraft- 
werk der deutschen chemischen Industrie erhält bereits die 
vierte Turbine für die hohe Frischdampftemperatur von 
600/650 °C. Zwei Wasserkraftgeneratoren von je 62,5 MVA 
und zwei weitere von je 115 MVA sind für Pumpspeicher- 
werke bestimmt. Für Wasserkraftwerke in Übersee wurden 
sechs gleiche Maschinen von je 35 MVA und vier gleiche von 
je 62,5 MVA bestellt. In einem Kraftwerk an der Mosel 
kommen Rohrgeneratoren zum Einsatz. Jede der vier Ma- 
schinen wird die für diese Bauart hohe Leistung von 7,1MVA 
abgeben. 
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Mit drei Einphasen-Maschinentransformatoren von je 
133 MVA wird die Generatorspannung erstmalig direkt auf 
380 kV Netzspannung transformiert. Drei Einphasen-Netz- 
transformatoren von je 220 MVA, werden für den Ausbau 
der deutschen 380-kV-Übertragung geliefert. 


Zur Steuerung stets optimaler Lastverteilung in Ver- 
bundsystemen wurde ein spezielles Analog-Rechengerät 
entwickelt und bei einem norddeutschen Energieversor- 
gungsunternehmen eingesetzt. 


Für Aufgaben der Steuerung und Regelung konnten sich 
die Simatic-Steuerungen und Transidyn-Regelungen die ver- 
schiedensten technologischen Anwendungsgebiete erschlie- 
ßen, wobei sich durch den Einsatz der Hallgeneratoren für 
die Automatisierung neue Möglichkeiten ergaben. Für ein 


y 
t 


grosses Versandhaus wurde die kontaktlose Steuerung der 
Transport- und Sortieranlagen entwickelt, mit denen bis 
zu 100000 Pakete am Tag automatisch verteilt werden. 
Auch auf dem Bahngebiet beginnt die Automatisierung 
mit Hilfe der Transistortechnik vorzudringen. Schaltaus- 
rüstungen für Straßenbahntriebwagen mit Simatic-Bau- 
steinen zur Steuerung der Starkstromschütze wurden be- 
reits mit Erfolg erprobt. 


Mit Silizium-Gleichrichtern wurde für die Deutsche Bun- 
desbahn eine Zwei-Frequenz-Lokomotive gebaut, die im 
elektrischen Zugbetrieb des Saargebiets eingesetzt ist und 
den Übergang zwischen dem deutschen Bahnnetz mit 
16?/, Hz und dem französischen mit 50 Hz ohne Maschinen- 
wechsel gestattet. 


Die Deutsche Industrie-Messe Hannover 1961 


Die diesjährige Hannover-Messe wird durch den Vize- 
kanzler und Bundesminister für Wirtschaft, Prof. Dr. 
L. Erhard, Bonn, am 30. April eröffnet. Als Vertreter der 
Industrie spricht Generaldirektor Dr.-Ing. H. @. Sohl, 
Duisburg-Hamborn, Vizepräsident des Bundesverbandes 
der Deutschen Industrie und Vorsitzender der Wirtschafts- 
vereinigung Eisen- und Stahlindustrie. Minister A. Kubel 
wird als Vorsitzer des Aufsichtsrats der Deutschen Messe- 
und Ausstellungs-AG die Begrüßungsansprache halten. 


Drei neue Hallen 16 A, B und C wurden im Nord- 
westbereich des Messegeländes errichtet und werden fast 
ausschließlich dem Maschinenbau zur Verfügung gestellt, 
um die vermehrten Wünsche verschiedener Gruppen des 
Maschinenbaus auf Ausstellungsfläche befriedigen zu kön- 
nen. Die Halle 16A wird auf 10000 m? Ausstellungsfläche 
Erzeugnisse der Fördertechnik und der Hebezeugindustrie, 
der Lagertechnik und der Groß- und Schnellwaagenindu- 
strie, die beiden Hallen 16B und 16C werden Armaturen, 
Pumpen, Ölhydraulik, Pneumatik, Verdichter, Farbspritz- 
anlagen, Anlagen für Meß- und Regeltechnik, Dichtungen 
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und Packungen aufnehmen. Jede dieser beiden Hallen 
weist eine Ausstellungsfläche von ebenfalls 10000 m? auf. 
Die sogenannte Montagebauweise, die — soweit es die Dach- 
binderkonstruktion und einen Teil der Außenhaut betrifft — 
schon beim Bau der großen Halle 13 der Elektroindustrie 
und in ähnlicher Art auch bei dem mehrgeschossigen Messe- 


haus 12 für die Lampen- und Leuchtenindustrie angewendet 


worden ist, ermöglicht die Errichtung so großer Hallen in 
verhältnismäßig kurzer Zeit. Diese Hallenkonstruktionen 
sind im übrigen Anziehungspunkte für die Baufachwelt. 


Die neuen Hallen bilden einen wertvollen Zuwachs an 
überdachter Ausstellungsfläche der Messe Hannover, die 
damit 312000 m? beträgt. Dazu kommt eine Freigelände- 
fläche von 207000 m?, so daß die Gesamtausstellungsfläche 
zur Hannover-Messe 1961 rd. 519000 m?"umfaßt. Die Messe 
wird von mehr als 5000 Ausstellerfirmen beschickt werden, 
von denen rd. 1000 aus dem Ausland kommen. Als die Messe 
im Jahr 1947 zum ersten Male nach dem Zusammenbruch 
ihre Tore öffnete, stellten 1300 inländische Firmen ihre Er- 
zeugnisse auf einer Fläche von 38000 m? (30000 m? Hallen, 
8000 m? Freigelände) aus. Die Größe des gesamten Messe- 
geländes beläuft sich im Jahr 1961 auf 823000 m? (ohne 
Parkplätze). 


* 


Zur finanziellen Lage teilte Prof. Dr. Mössner, Vorstands- 
mitglied der Messe-AG, kürzlich mit, daß das Anlagever- 
mögen der Gesellschaft von 8,9 Mio DM im Jahr 1950 auf 
53 Mio DM, also auf das Sechsfache, im Jahr 1961 gestiegen 
ist. Das Grundkapital stieg in der gleichen Zeit von 2,6 Mio 
auf 24,26 Mio DM, also auf das Neunfache, so daß sich das 
Verhältnis zwischen Grundkapital und Anlagevermögen 
um 50% verbessert hat. Zur Ertragslage sagte Prof. Mössn£r, 
daß zum Beispiel die Bruttoerträge sich von 6,8 Mio im Jahr 
1950 auf 35 Mio DM im Vorjahr erhöhten. Die gesamten In- 
vestitionen im ersten Bauabschnitt Nord, also zur Messe 
1961, betragen rd. 16 Mio DM und im zweiten Bauabschnitt 
(1962) etwa die gleiche Summe, also zusammen 32 MioDM. 
Diese Summe wird durch die Kapitalerhöhung von 5,5 Mio 
DM und durch langfristige Mittel von 15,5 Mio DM sowie 
aus eigenen Mitteln und Ausstellerdarlehen aufgebracht. 
Die Gesamtinvestierungen seit der Währungsreform betra- 
gen bisher rd. 120 Mio DM. 


* 


Schon seit Jahren ist die Elektrotechnik ein Schwerpunkt 
der Messe. Nicht ohne Grund wurde die Hannover-Messe im 
letzten Jahr als „größter Elektromarkt der Welt‘ bezeich- 
net, und die Hallen 10 bis 13, in denen die elektrotechnische 
Industrie mit einer Großzahl von Herstellerfirmen vertreten 
ist, stehen für die zahlreichen Besucher aus der Elektrizi- 
tätsversorgung mit im Mittelpunkt ihres Interesses. Aber 
nicht nur in den Hallen 10 bis 13 und dem dazugehörigen 
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Freigelände findet man die Elektroindustrie. Ihrem Wesen 


. nach kommt man fast auf allen anderen Gebieten der In- 


dustrie mit ihr in Berührung. Es gibt in diesem In- 
dustriezweig mehr als 600 Erzeugnisgruppen, die sich mit 
rd. 60% ihres Produktionsvolumens auf die Investitions- 
güterindustrie verteilen. Die Aufgaben der Elektrizitäts- 
wirtschaft brauchen in diesem Zusammenhang nicht beson- 
ders erwähnt zu werden. 


Speziell interessierte Besucher finden auch in diesem Jahr 
auf ihrem Fachgebiet im Rahmen der Elektrizitätsindustrie 


_ alle Neuheiten und alle führenden Namen der einzelnen 


Branchen des Inlands und des Auslands vertreten. Ob es 
sich um Wärmekraftanlagen, Generatoren, Transforma- 


toren, Hochspannungsschaltanlagen und um Schaltgeräte 


aller Art oder um Erzeugnisse der Kabelindustrie, um In- 
stallationsmaterial, elektrische Regel- und Meßgeräte, um 
elektrische Haus- und Küchengeräte, um Beleuchtungs- 
körper für Wohnung, Betrieb, Straße handelt oder um Fern- 
seh- und Rundfunkgeräte, um Kältemaschinen oder den 
Telefonbau handelt —, auf allen Gebieten wird die Möglich- 
keit zu einer weitgehenden Information geboten. 


* 


Wie schnell und energisch die Rationalisierung z.B. in der 
Büroindustrie fortschreitet, wird dem Besucher auch in 
diesem Jahr wieder in Halle 17 eindrucksvoll demonstriert. 
Zahlreiche neue Modelle sind bereits angekündigt worden, 
die den Weg zur Automatisierung der dafür geeigneten 
Büroarbeiten verfolgen. Ebenso ist aber noch immer das 
Bestreben der Hersteller festzustellen, hochqualifizierte 
Büromaschinen in Leistung und Preis auf den Bedarf klei- 
ner und mittelgroßer Einsatzbetriebe abzustimmen und 
ihnen somit Vorteile zu bieten, die früher nur Großbetrieben 
offenstanden. Auf dem Gebiet der rechnenden Büromaschi- 
nen werden weitere Addiermaschinen mit zusätzlicher Mul- 
tiplikations-Einrichtung, aber auch neue Rechenautoma- 
ten hoher Leistung gezeigt. Dieses Angebot mechanischer 
und elektrischer Maschinen ist selbst im Zeichen der Elek- 
tronenrechner von Wichtigkeit, weil die Aufgabenstellung 
an beide Maschinenarten grundverschieden ist. Auch hier- 
von kann man sich in der Halle 17 einen Eindruck verschaf- 
fen, weil dort ein umfassender Überblick über elektronische 
Rechenanlagen in Modell und Einsatzpraxis angeboten 
wird, verbunden mit konventionellen und neuen Lochkarten- 
anlagen. 


Bei den Buchungsmaschinen dürften nach den Ankündi- 
gungen wiederum die organisatorischen und technischen 
Lösungen im Vordergrund stehen, die maschinelle Buch- 
führung durch gesteigerte Automatik und den Einsatz von 
elektronischen und relaistechnischen Aggregaten gegen Be- 
dienungsfehler abzusichern. Das Angebot geht bei Faktu- 
riermaschinen bis zu Maschinen mit automatischer Nieder- 
schrift alphabetischer und numerischer Begriffe. Die elek- 
tronische Buchung und Fakturierung wird auf mehreren 
Messeständen vorgeführt. 


Ein sehr umfangreiches Messeprogramm zeigen wieder 
die in- und ausländischen Fabriken für Vervielfältiger und 
Kopiergeräte. Wie viele ungenutzte Möglichkeiten zur Ra- 
tionalisierung und Automatisierung noch in der Postbear- 
beitung liegen, zeigen außer den Schreibmaschinen-Fabriken 
auch die Aussteller von Diktiergeräten. Darüber hinaus wird 
man Registrierkassen, Sortieranlagen, Formular-Zuführun- 
gen, Mikrofilmanlagen, Papierschneidemaschinen, Verpak- 
kungsmaschinen und betriebliche Nachrichtensysteme sehen 
können. Der Besucher wird auch zahlreiche Einzelheiten 
finden, die auf das enge Zusammenspiel zwischen der tech- 
nischen Weiterentwicklung bei Büromaschinen einerseits 
und der Organisationsmittel andererseits hindeuten. 

Unter dem Motto ‚„Büro-Technik und -Organisation‘“ 
werden fast 500 Aussteller die Interessenten aus aller Welt 
davon überzeugen, daß die Hannover-Messe neben dem An- 
gebot von Produktionsmitteln und anderen Erzeugnissen 


auch wieder den Ruf für sich in Anspruch nehmen kann, die 
größte Fachmesse für das Büro zu sein. 


* 


Für manchen Aussteller und Besucher der Deutschen In- 
dustrie-Messe dürfte es von Interesse sein, in welchem Um- 
fang und welcher Form elektrische Energie während der 
Messe zur Verfügung steht, um die zum Teil schwersten 
Maschinen, Aggregate und Geräte betriebsmäßig vorführen 
und die Stände mit ausreichender Beleuchtung ausstatten 
zu können. Hierzu teilt die Verwaltung mit: 


Die Messe-AG bezieht die elektrische Energie von der 
Hannover-Braunschweigische Stromversorgungs-AG für die 
diesjährige Messeschau mit einer Gesamtleistung von etwa 
30000 kVA. Hiervon werden etwa 23000 kVA durch vier 
Übergabestationen den beiden 15-kV-Ringleitungen der 
Hastra und etwa 7000 kVA der 6-kV-Stichleitung entnom- 
men. Diese Leitungen dienen ausschließlich der Energiever- 
sorgung des Messegeländes. 


Die Betriebsspannung der Hochspannungs-Ringleitungen 
der Messe-AG beträgt 6000 V. Das Hochspannungsnetz 
wird offen gefahren, um Störungen zu lokalisieren. Auf dem 
Messegelände sind 54 Transformatoren mit einer Gesamt- 
nennleistung von 69565 kVA installiert. Hiervon sind 11 
Transformatoren mit einer Gesamtnennleistung von 30 750 
kVA an die 15-kV-Ringleitungen der Hastra angeschlossen. 
Für die Umformung der Hochspannung in die Betriebs- 
spannung von 380 V sind Transformatoren mit einer Ge- 
samtnennleistung von 45065 kVA installiert. 


Das Niederspannungsnetz ist als offenes Netz geschaltet; 
in fast allen Fällen besteht eine Vermaschungsmöglichkeit. 
Alle Versorgungsbereiche sind doppelt eingespeist. 


Die Energie wird auf dem Gelände über 67 Schaltanlagen 
mit insgesamt rd. 600 dreipoligen Abgängen für je 200 bis 
400 A zulässiger Belastung verteilt. Die Unterverteilung in 
den Hallen und auf dem Freigelände erfolgt durch soge- 
nannte Blockleitungen, die die einzelnen Stände mit Strom 
versorgen. 


Die fensterlosen Gebäude (Halle 10, 11, 13, 17, Messehaus 
12 und Messehaus 18) sind mit Schaltanlagen versehen, 
durch die das Lichtnetz der Gebäude wahlweise an Trans- 
formatoren gelegt werden kann, die auf die 15-kV-Ring- 
leitung oder auf die 6-kV-Stichleitung der Hastra geschal- 
tet sind. Bei Ausfall einer Leitung ist eine selbsttätige Um- 
schaltung vorgesehen. 


Die Erstellung der Stromversorgungsanlagen bis zum 
Verbraucher, d.h. bis zu den Messeständen, führt die Messe- 
AG durch. Sie hat in ihrer Eigenschaft als EVU das Recht, 
den Strom auf dem Messegelände an Dritte nach eigenen 
Tarifsätzen abzugeben. Die elektrische Installation der 
Stände selbst und der Anschluß von Maschinen, Geräten, 
Standbeleuchtung usw. müssen die Aussteller auf eigene 
Rechnung durch den zuständigen „Hallenelektriker‘‘ aus- 
führen lassen. Als Hallenelektriker fungieren 14 ortsan- 
sässige Elektro-Installationsfirmen, die die Konzession zur 
Ausführung von Elektroinstallationen von der Messe-AG 
erhielten. Dies erwies sich als notwendig, danur diese Firmen 
mit den Messeverhältnissen vertraut und auch in der Lage 
sind, beim Anschluß der in unterschiedlicher Höhe Strom 
verbrauchenden Stände eine gleichmäßige Belastung des 
Netzes zu gewährleisten. Arbeiten zur Unterflurverlegung 
der Anschlußkabel dürfen ebenfalls nur von konzessionierten 
Baufirmen ausgeführt werden. 


Die Gesamtaufsicht über die Durchführung der Elektro- 
installationen obliegt der Technischen Abteilung der Messe- 
AG. Dieser sind die zugelassenen Installationsfirmen unter 
Mitwirkung des Technischen Überwachungsvereins für die 
sachgemäße, den VDE-Vorschriften entsprechende Aus- 
führung der Anlagen verantwortlich. Standinstallationen 
können mit besonderer Genehmigung der Messe-AG auch 
von eigenen Betriebselektrikern der Ausstellerfirmen aus- 
geführt werden. 
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Vorschau über die Messestände 

Die Vorschau kann keinen Anspruch auf Vollständigkeit er- 
heben, da bis zum Erscheinen dieses Heftes — 20. April 196 1— 
verschiedene Firmenberichte noch nicht vorlagen oder die Zeit 
zur Drucklegung der nach dem 10. April eingegangenen Unter- 
lagen nicht mehr ausreichte. Gegebenenfalls werden die nicht 
gebrachten Firmenberichte im Messenachberichtsheft berück- 
sichtigt. 

Die bereits im vergangenen Jahr von der Aceumulatoren- 
Fabrik Aktiengesellschaft (AFA), Frankfurt am Main, her- 
ausgebrachten ortsfesten Batterien der LO-Reihe mit posi- 
tiven Großoberflächenplatten und negativen Gitterplatten 
in Glasblockgefäßen sind numehr in allen Größen von 30 bis 
216 Ah lieferbar. Die leichten, ortsfesten Gitterplatten- 
Einzelzellen der bisherigen Baureihe LG werden in Zu- 
kunft durch neu entwickelte ortsfeste Panzerplattenzellen 
(Normbezeichnung OPzS) ersetzt. Für Zuglichtbatterien 
der Panzerplattenbauart PzS ist ein neuer Einheitsblock- 
kasten von 386 mm Länge, 257 mm Breite und 365 mm 
Höhe entwickelt worden; durch Einbau der aus 23 Röhr- 
chen (gegenüber bisher 19) aufgebauten Platte PAS 220 
konnte die Kapazität von bisher 45 Ah bei fünfstündiger 
Entladung auf 50 Ah gesteigert werden. Für Großstarter- 
batterien wurden Hartgummi-Blockkästen für vier Gitter- 
plattenzellen von 240 oder 300 Ah bzw. sieben Gitterplat- 
tenzellen von 160 oder 200 Ah entwickelt. 

Das VARTA -Programm — Starter- und Motorradbatte- 
rietypen — ist im Hinblick auf den Export vervollständigt 
worden. Besonderer Wert wurde dabei auf eine weitere Er- 
höhung der Kaltstartleistung gelegt. Einige Ladegleich- 
richter für Kraftfahrzeugbatterien werden durch neuartige, 
preisgünstige Ladegeräte ersetzt. 

Die DEAC (Deutsche Edison-Akkumulatoren-Company 
GmbH) hat ihre DKZ-Knopfzellenbaureihe durch die neue 
Type 1000 DKZ erweitert, die z.B. in Blitzlichtgeräten 
vorteilhaft angewendet werden kann. Eine ganz neue Kon- 
struktion stellt die Rundzellenserie mit Sinterelektroden 
dar, die durch sehr kleinen Innenwiderstand und günstiges 
Gewicht und Volumen gekennzeichnet ist. 

Bei der PERTRIX-Union GmbH, Ellwangen, stehen 
die Leak-Proof-Monozellen mit Stahlmantelumhüllung nun- 
mehr in vier verschiedenen Ausführungen zur Verfügung. 
Erwähnenswert sind weiter die Anhänge-Signallampe mit 
rotem und grünem Licht sowie eingebauter Abblendkappe 
und eine Mehrzweckleuchte, die zusätzlich mit einer orange- 
farbenen Plexiglaskappe sowie einer Blinkbirne ausgerüstet 
wurde. 


* 


Die Allgemeine Elektrieitäts- Gesellschaft, Berlin und 
Frankfurt am Main, stellt der deutschen Industrie erstmals 
eine vollständige, sorgfältig gestufte Typenreihe von Ein- 
anoden-Stromrichtern vor (Bild 1). Sie besteht aus Ge- 
räten für 100, 300 und 500 A Mittelwert je Gefäß. Es ist mög- 
lich, mit einer Gefäßgruppe von höchstens sechs dieser 
Stromrichter einen Leistungsbereich von 50 bis 3600 kW zu 
erfassen. In der Wahl der Schaltung bestehen keine Ein- 
schränkungen. 

Die Reihe der deutschen Drehstrom-Asynchron-Norm- 
motoren mit IEC-Anbaumaßen wurde im Bereich unter- 
halb 2,2 kW weiterentwickelt. Damit ist eine gesamte Mo- 
torenreihe nach DIN 42673 für Achshöhen zwischen 56 und 
315 mm mit Leistungen von 0,06 bis 132 kW, bezogen auf 
1500 U/min, aufgestellt. Außer diesen genormten Motoren 
können auch Motoren mit 315 und 353 mm Achshöhe für 
160, 200 und 250 kW Leistung geliefert werden. 


Die guten Erfahrungen mit dem schnellaufenden Syn- 
chronmotor Typ SSE waren der Anlaß, eine neue Baureihe 
zweipoliger Kleinstmotoren herauszubringen. Die gewählte 
Konstruktion ermöglicht es, jeden Motor als Synchron- 
motor oder als Asynchronmotor zu bauen. Der kleinste Mo- 
tor dieser Reihe ist mit Kurzschlußringen aus Aluminium- 


Druckguß und mit Novotexlagern ausgestattet. Die größe- 
ren Motoren haben einstellbare Sinterlager mit Ölreserven. 
Die aufgenommene Leistung beträgt je nach Motorgröße 
4,5 bis 9 W, die abgegebene Leistung der Synchronmotoren 
45 bis 450 mW, die der Asynehronmotoren 520 bis 1270mW. 


Bild 1. Einanoden-Strom- 
richtergefäß QOG 4/1 


Im Bereich der Meß-, Steuerungs- und Regelungs- 
technik, die in den letzten Jahren zu einem grundlegenden 
Element des Fortschritts auf zahlreichen Gebieten gewor- 
den ist, hat die AEG die Reihe ihrer Standard-Bausteine 
und -Einheiten weiterentwickelt. Diese finden besonders 
bei der Mechanisierung und Automatisierung industrieller 
Fertigungsvorgänge und in der Verfahrenstechnik Anwen- 
dung. Mit der Entwicklung der Logistat-Technik wurden 
neue Möglichkeiten erschlossen; dieses universell anwend- 
bare kontaktlose Steuerungssystem ermöglicht sehr hohe 
Schaltfrequenzen, und seine Lebensdauer ist von der Schalt- 
häufigkeit unabhängig. 

Zum Steuern von Werkzeugmaschinen wurde eine nume- 
rische Bahnsteuerung für ebene Kurven entwickelt. Sie ist 
zum Steuern in zwei Bewegungsrichtungen geeignet. Pro- 
grammiert wird mit einer Saldiermaschine. Als Programm- 
speicher dient ein achtspuriges Lochband. Auch Hilfsbefehle 
und die Vorschubgeschwindigkeit werden dem Lochband 
eingegeben. Die Istlage des zu steuernden Teils wird mit 
Hilfe kodierter Scheiben indirekt an den Vorschubspindeln 
gemessen. Die Stellglieder sind Gleichstrommotoren. Die An- 
lage wird als Steuergerät eines Koordinatographen vorge- 
führt. 

Schnelle Bewegungsvorgänge mit periodischem oder ape- 
riodischem Verlauf können mit den neuentwickelten Licht- 
blitzstroboskopen LBS 140 und LBS 250 beobachtet bzw. 
gemessen werden. Sie haben als Lichtquelle eine Xenon- 
blitzlampe, die sich in einer Handlampe befindet. Der Fre- 
quenzbereich des Stroboskops LBS 140 reicht bis 320 Hz, 
der des Stroboskops LBS 250 ist in fünf Bereichen einstell- 
bar und reicht bis 1000 Hz. Das Tisch- oder Stativ-Licht- 
blitzstroboskop LS 6 ist in drei Stufen von 3,75 bis 250 Hz 
einstellbar. 


Aus dem Fertigungsprogramm der tragbaren Betriebs- 
meßgeräte wird außer den bekannten Universalmessern 
UM ein neuer HF-Spannungsmesser für einen Frequenzbe- 
reich von 45 Hz bis 30 MHz. Zur Leistungsmessung in Ein- 
und Dreiphasen-Wechselstromnetzen mit oder ohne Null- 
leiter ist die Leistungsmeßzange ZW mit Meßbereichen von 
7,5 bis 300 kW bestimmt; die Ströme dürfen zwischen 15 
und 600 A, die Spannungen zwischen 150 und 650 V betra- 
gen. Einfach und schnell läßt sich der Leistungsfaktor in 
Drehstromnetzen mit Hilfe der Leistungsfaktor-Meßzange 
Z cos p bestimmen. Beide Zangeninstrumente haben kunst- 
stoffisolierte Schenkel. Das Programm der Isolationsmesser 
mit Kurbelinduktor wurde bereits um ein Gerät mit der 
Meßspannung 1000 V und einem Meßbereich von 100 MO 
erweitert. 


- Elektrizitätswirtschaft 


Heft 8 vom 20. April 1961 


287 


Von den großen Präzisionsinstrumenten der Reihe N 
zeigt die AEG einen Drehspul-Vielbereich-Strom- und Span- 
nungsmesser der Klasse 0,2 für fünfundzwanzig Meßbe- 
reiche. 

Ein verbesserter Thermospannungskompensator hat vier 
Kurbeldekaden zum Einstellen von Meßspannungen bis 
11 mV bei einer Meßgenauigkeit von 0,1%. Mit einem 
Drehschalter können acht verschiedene Meßschaltungen 
eingestellt werden. Der Hilfsstrom wird mit Zenerdioden 
stabilisiert; selbst bei Netzspannungsschwankungen von 
+15% im Temperaturbereich -+ 10°C bis + 40°C ändert 
er sich höchstens um 5 - 10°*. 

Für Meßaufgaben in der NF- und HF-Technik und in der 
industriellen Elektronik verdienen die Elographen U 221. 
B 230 und E 330 Beachtung. Bei diesen Oszillographen sind 
sämtliche Spannungen, die auf das Meßergebnis Einfluß 
haben, elektronisch stabilisiert sowie die Ablenkfaktoren 
und Zeitmaßstäbe geeicht; diese Maßnahmen ergeben eine 
von Netzspannungsschwankungen unabhängige Anzeige 
großer Genauigkeit. Die verwendeten Langlebensdauer- 
röhren erhöhen die Betriebssicherheit und gewährleisten 
eine hohe Konstanz des eingestellten Ablenkfaktors. 


Zum Zählen und Messen der bezogenen oder gelieferten 
Energie ist es oft nötig, die Angaben mehrerer Elektrizitäts- 
zähler in eine entfernt gelegene Meßzentrale weiterzuleiten, 
dort zu summieren und beispielsweise das gemeinsame 
Maximum mehrerer Einspeisestellen zu ermitteln. Die Meß- 
genauigkeit der bekannten Impulsverfahren für die Sum- 
menfernzählung wird jedoch durch den vermeidbaren Kon- 
taktabbrand und Kraftbedarf beeinträchtigt ; diesen Schwie- 
rigkeiten begegnet man mit Mitteln der Elektronik. Eine 
Steuerscheibe, die auf der Läuferachse des Geberzählers be- 
festigt ist, bewirkt, daß ein Transistoroszillator schwingt 
bzw. daß seine Schwingung aussetzt, wodurch ein Schalt- 
transistor Impulsströme in die Fernzählleitung gibt, die in 
Summenfernzählempfängern Kontrollzählwerken und Sum- 
mengetrieben zugeleitet werden. Das gesamte Impulsüber- 
tragungssystem einschließlich der Geber wird vom Emp- 
fänger aus mit Spannung versorgt. 


Sind Schutzrelais außerhalb der Schaltwarte oder in fern- 
gesteuerten Stationen untergebracht, so müssen die Relais- 
informationen der Schutzrelais in der Schaltwarte auf Re- 
laisabbilder übertragen werden. Zu diesem Zweck baut die 
AEG Relaisabbilder mit mechanischem, jedoch elektrisch 
gesteuertem Zeitwerk für 5, 12 oder 16 Leuchtfelder. Einige 
Typen können mit Leuchtzifferröhren zur digitalen oder 
zur analogen Zeitanzeige bei drahtloser Fernübertragung 
ausgestattet werden. 


Die neu entwickelte Steuertafel zum Bedienen von Öl- 
feuerungsanlagen wird in drei Grundausführungen herge- 
stellt. Meldelampen dienen zur Anzeige der Betriebsbereit- 
schaft bzw. einer Störung. Ein Elfa-Schaltautomat dient 
als Sicherung und Schalter. Der eingebaute Zeitschalter re- 
gistriert die Betriebsstunden des Brennermotors und er- 
möglicht dadurch eine einfache Kontrolle des Ölverbrauchs. 
Die Schaltuhr übernimmt die selbsttätige Umschaltung der 
Anlage auf eine niedrigere Raumtemperatur während der 
Nachtstunden und ein selbsttätiges Rückschalten auf Tages- 
temperatur. Das neue Zeitwerk HZ 10 der AEG ist eine Er- 
gänzung des Raumtemperaturreglers RT 10 für Ölheizun- 
gen. Zeitwerk und Temperaturregler werden im Wohnraum 
installiert und ermöglichen eine zeitweise Senkung der 
Raumtemperatur um 6°C, beispielsweise während der 
Nachtstunden. 


Den steigenden Forderungen der Steuerungstechnik in 
bezug auf Lebensdauer, Schalthäufigkeit, Schaltvermögen 
und veränderbare Kontaktbesetzung wird das neue zehn- 
polige Luftschütz gerecht. Es ist ein Gleitankerschütz, bei 
dem in zwei Etagen je fünf Schaltglieder angeordnet sind. 
Es hat Doppelunterbrechung und ist mit Silberschalt- 
stücken ausgerüstet. Die Anschlüsse sind leicht zugänglich 
und mit DIN-Klemmenbezeichnungen versehen. Seine 


Breite beträgt nur 61 mm. Es ist für eine Schalthäufigkeit 
von stündlich 5000 Schaltungen geeignet. 

Auf dem Gebiet der Elektrowerkzeuge wurde die Leistung 
der Antriebsmotoren der Bohrmaschinen so gesteigert, daß 
auch bei dem größten zulässigen Bohrdurchmesser noch ge- 
nügend Kraftreserve besteht. Bemerkenswert ist der 10-mm- 
Handbohrer UR 108i, der im Dauerbetrieb eine Leistung 
von 160 W abgibt und ein Gewicht von nur etwa 1,9 kg hat. 
Einige Typen mit Schutzleiteranschluß wurden durch gleich- 
artige schutzisolierte Geräte ersetzt. Wesentliche Verbesse- 
rungen wurden auch bei den Tischbohrmaschinen der Reihe 
DTBM durchgeführt. Die Bohrsäulen dieser Maschinen ha- 
ben jetzt einen Durchmesser von 70 mm. Der Schalter ist 
nicht mehr am Motor angebaut, sondern befindet sich vorn 
am Ausleger in unmittelbarer Nähe des Vorschubhebels. 
Neu in das Fertigungsprogramm aufgenommen wurde die 
polumschaltbare 13-mm-Tischbohrmaschine DTBM 13p für 
acht Drehzahlen zwischen 350 und 3600 U/min. 


Innerhalb ihres Leuchtenprogramms hat die AEG zum 
Bestücken mit Leuchtstofflampen L 100 W und L 125 W 
drei neue Innenleuchten entwickelt: eine Glasrasterleuchte, 
eine Lamellenraster-Deckeneinbauleuchte und eine Decken- 
einbauleuchte mit Spiegelreflektoren. Eine neue runde Auf- 
satzleuchte mit kegelförmigem Plastikglas und rotem Dach 
für Vorortstraßen, in Siedlungen und Parkanlagen ist jetzt 
in zwei Größen lieferbar, und zwar für Masthöhen von 2,5 bis 
4 m und 3,5 bis 5 m. Als Bestückung der größeren Leuchte 
kann gewählt werden zwischen den Lampen 2x HQL 
125 W oder 4x _L 20 W/U, bei der kleineren Leuchte 
zwischen 2 x HQL 50 W oder 2x HQL S0 W. Rechteckige 
Aufsatzleuchten können jetzt auch für eine verschieden 
kombinierbare Bestückung mit Quecksilber-Hochdruck- 
lampen und Natriumdampflampen zum Erzeugen von 
Mischlicht geliefert werden. Ansatzleuchten in flacher Bau- 
form werden jetzt auch für Leuchtstofflampen L 100 W und 
L 125 W hergestellt. Das Feuchtraumleuchtenprogramm 
wurde durch zwei neue Kunststoffleuchten aus hellgrauem, 
glasfaserverstärktem Polyesterschichtstoff ergänzt. Der Be- 
leuchtung von Hochspannungs-Freiluftschaltanlagen dient 
eine Spezialleuchte, die aus einer Unterwanne aus Alumi- 
niumblech mit zwei großen rechteckigen Fenstern und aus 
einer Oberwanne aus klarem Plastikglas besteht. Die Leuchte 
ist mit der nichtblendenden, zweiseitig strahlenden Kreuz- 
optik oder mit der einseitig strahlenden Schrägoptik aus- 
gerüstet. 


* 


Die Bayerischen Schrauben-und Federnfabriken Richard 
Bergner, Schwabach bei Nürnberg, haben das System der 
Keil-Abspannklemmen durch eine neu entwickelte Schalen- 
Abspannklemme mit Nachschub erweitert. Für kleinere 
Seilquerschnitte, wie sie vor allem in Nieder- und Mittel- 
spannungsnetzen üblich sind, wurde eine Abspannkausche 
für Stahlaluminium-Seile entwickelt. Der Klemmkörper be- 
steht aus hochwertigem Temperguß, feuerverzinkt. Zur 
sicheren Aufhängung von Erdseilen wurde ein Erdseil-Trag- 
bock mit allseitiger Ausschwingmösglichkeit der Tragklem- 
me geschaffen. Das Erdseil hat damit die gleiche Bewe- 
gungsfreiheit wie das Leiterseil. Zur sicheren Fehlerstrom- 
übertragung vom Leiter bzw. von der Tragklemme zum 
Mast kann der Tragbock mit einer flexiblen Strombrücke 
ausgerüstet werden. 

Die vor etwa einem Jahr in die Fertigung aufgenomme- 
nen Spiralarmaturen wurden weiterentwickelt. Bei der bis- 
herigen Konstruktion der Leitertragspirale lag der be- 
wegliche Aufhängepunkt der Armatur oberhalb der Seil- 
achse. Ein neu konstruierter Klemmkörper sorgt bei sonst 
gleicher Ausführung der Tragspirale für eine axiale Auf- 
hängung. 

* 
Die Brown, Boveri und Cie AG, Mannheim, erwähnt in 


ihrem Geschäftsbericht für 1959, daß zur Förderung der 
Entwicklungsarbeiten im Bereich der Regeltechnik und 
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Automation die hierfür bestehenden Entwicklungsabtei- 
lungen, Forschungslaboratorisn und Prüffelder weiter aus- 
gebaut und organisatorisch zusammengefaßt worden sind. 
In diesem Zusammenhang wurden die Forschungs- und Ent- 
wieklungsarbeiten weiter verstärkt. Untersuchungen der 
mit Hochtemperatur-Reaktoren zusammenhängenden Pro- 
bleme brachten wertvolle Erkenntnisse, und die Arbeiten 
des Unternehmens auf dem Gebiet der Halbleitertechnik 
wurden mit besonderem Nachdruck fortgeführt. 


Auf Grund ihrer Erfahrungen im Bau von Halbleiter-Lei- 
stungsdioden auf Germanium- und Siliziumbasis hat die 
Firma Silizium-Leistungstrioden entwickelt, die erstmals 
auf der Messe vorgeführt werden. Die jederzeit betriebsbe- 
reite Silizium-Triode hat ein ähnliches Betriebsverhalten 
wie ein Einanoden-Stromrichter. Beide sind durch hohe 
Stellgeschwindigkeit und große Leistungsverstärkung ge- 
kennzeichnet, beide sind deshalb auch besonders zur Spei- 
sung von Regelantrieben im Anker und im Feld geeignet. 
Der Silizium-Stromrichter wird im Gebiet kleiner bis mitt- 
lerer Leistung von einigen kW bis zu etwa 100 kW, vorwie- 
gend für 220 V, aber auch für 440 V, und der Quecksilber- 
dampf-Stromrichter für mittlere und größere Leistungen 
eingesetzt. Damit steht für den gesamten Leistungsbereich 
ein geschlossenes BBC-Stromrichter-Geräteprogramm zur 
Verfügung. Mit Silizium-Trioden lassen sich sämtliche 
Stromrichterschaltungen aufbauen sowie Parallel- und Rei- 
henschaltung anwenden. Sie haben eine geringe Wärmeka- 
pazität und werden bei Kurzschluß und Überlast durch 
Gittersperrung, überflinke Sicherungen und schnelle Schalt- 
geräte geschützt. Silizium-Stromrichter werden spannungs- 
mäßig reichlich dimensioniert, und geeignete Schutzein- 
richtungen halten Überspannungen von den Siliziumtrioden 
fern. 


. Für die Regelung des Ladegenerators bei den Dieselloko- 

motiven der Baureihe V 100 und V 160 der Deutschen Bun- 
desbahn wurde der Transduktorregler Typ PK 10la ent- 
wickelt. Er ist aus sättigungswinkelgesteuerten Transduk- 
torenaufgebaut und hat zur Spannungs- und zur Stromrege- 
lung zwei unabhängig von einander arbeitende Regelkreise, 
Im Drehzahlbereich des Ladegenerators von 1340 bis 3400 
U/min regelt der Transduktorregler die Ladespannung auf 
den konstanten Wert von 130 V + 1,5%. Bei Erreichen von 
85% des Nennstroms der Maschine setzt eine Strombegren- 
zung ein. Für diese wird der Strom-Istwert an einem Vor- 
widerstand im Hauptstromkreis gebildet. Die Schwellspan- 
nung einer Diode in Durchlaßrichtung stellt für die Strom- 
begrenzung das Spannungsnormal dar. Der Sollwert, auf 
den der Ladestrom begrenzt werden soll, kann an einem 
Widerstand eingestellt werden. Am Regler PK 101a ist in 
die Klemmleiste ein zehnpoliger Prüfstecker mit eingegos- 
sen, der im normalen Betrieb durch einen Kurzschlußstecker 
überbrückt wird. 


Als Baustein von Großanlagen der elektrotechnischen In- 
dustrie, besonders für die Stromversorgung von Großelek- 
trolysen, wird ein Silizium-Halbleiter-Gleichrichterschrank 
2200 kW, 10000 A, 220 V gezeigt. In dem Schrank sind 72 
Dioden für je 200 A arithmetischen Mittelwert in Saug- 
drosselschaltung eingebaut, von denen 24 je Phase parallel- 
geschaltet sind. Gegen innere Kurzschlüsse und Überströme 
sind jeder Diode im Schrank schnelle Spezialsicherungen 
vorgeschaltet, deren Charakteristik der Überlastkennlinie 
der Diode weitgehend angepaßt ist. Charakteristisch für die 

. Überwachung der Dioden-Sperrfähigkeit und der Sicherun- 
gen ist bei diesem Schrank, daß je sechs parallele Silizium- 
Dioden zu einer Zeile zusammengefaßt sind und gemeinsam 
überwacht werden. Eine Meldelampe zeigt an, wenn in einer 
Zeile eine Sicherung oder eine Diode defekt geworden ist. 
Die Schranktemperatur wird durch im Schrank eingebaute 
und ablesbare Fernthermometer überwacht. Bei unzulässi- 
ger Temperaturerhöhung wird die Anlage auf der Gleich- 
stromseite automatisch abgeschaltet. Die Kühlluft wird mit 
sechs Einzellüftern durch parallelgeschaltete Wärmeablei- 
ter gesaugt, wobei jeder Diode praktisch die gleiche Frisch- 


0 


luftmenge individuell zugeführt wird. Je sechs Wärmeablei- 
ter mit sechs eingeschraubten Dioden sind zu einem Block 
zusammengefaßt. 


Bis vor wenigen Jahren beherrschten auf dem Gebiet der 
hochwertigen Spannungswandler die auf induktiver Meß- 
grundlage arbeitenden Geräte die betriebliche Hochspan- 
nungsmessung allein. Bemerkenswert sind nun die neuen 
kapazitiven Spannungswandler der Reihen 110, 220 und 
380. Bei Reihe 110 und 220 leisten diese Wandler 300 VA in 
Klasse 1; bei 380 kV liegen diese Werte noch höher. 


Bei verschiedenen Versuchen in Hochspannungsnetzen 
ist der Nachweis erbracht worden, daß an diesen Wandlern 
stabile Ober- oder Unterschwingungen, welche die ange- 
schlossenen Geräte und die Wandler selbst gefährden, nicht 
auftreten können. Auch sogenannte Ausgleichsvorgänge, 
die das Arbeiten von Netzschutzrelais, insbesondere von 
Schnelldistanzrelais stören, werden in sehr kurzer Zeit ge- 
dämpft. 

Aus der Fülle der von BBC ausgestellten Erzeugnisse sei 
noch der Programmgeber AW 40/50 für Maschinen mit au- 
tomatischem Arbeitsablauf herausgegriffen, der im Betrieb 
vorgeführt wird. Eine große Zahl von Werkzeugmaschinen 
kann durch diesen Programmgeber mit geringem zusätz- 
lichem Aufwand an Schaltmitteln automatisiert werden. 
Er versorgt eine Maschine mit Arbeitsinformationen, die aus 
Zeichen bestehen und diese wiederum aus dualen Elementen, 
die eine von zwei möglichen Aussagen liefern, entweder ‚‚ja‘“ 
oder ‚„‚nein‘‘. Alle Zeichen bilden zusammen ein Wort und 
legen den Betriebszustand der Maschine und den Ort (oder 
eine andere physikalische Größe) fest, an dem der bestehen- 
de Betriebszustand von dem folgenden abgelöst werden 
muß. Wird dieser Ort (Wert) erreicht, so muß aus dem Spei- 
cher ein neues Wort angefordert werden, das den nächsten 
Betriebszustand und den neuen Schaltort bestimmt. Alle 
zum Bearbeiten eines Werkstücks erforderlichen Wörter 
bilden zusammen einen Satz. 


Der Informationsspeicher des Programmgebers ist nun so 
ausgebildet, daß für eine große Zahl von nockengesteuerten 
Maschinen der gesamte Bedarf an Funktions- und Ortsin- 
formationen für einen Betriebszustand, also ein Wort, in 
einer Zeile untergebracht werden kann. Ist das möglich, 
dann brauchen nicht mehrere Zeilen abgelesen und gespei- 
chert zu werden. Nach bestimmten Überlegungen wurde 


Bild 2. Programmgeber AW 40/50 für Werkzeugmaschi- 
nen-Steuerungen 


eine Lochschablone gewählt, auf die ein Kreisnetz mit 40 
Spalten und 50 Zeilen aufgedruckt ist (Bild 2). Sie hat 
also 2000 Programmierstellen und ermöglicht die Vergabe 
von 50 aufeinanderfolgenden Betriebszuständen. 


* 


Die Calor-Emag Elektrizitäts-Aktiengesellschaft, Ratin- 
gen, hat trennerlose Hochspannungsschaltfelder nach 
neuen Gesichtspunkten entwickelt. So entstanden die Iso- 
compact-Schaltfelder, bei denen sämtliche spannungführen- 
den Teile entweder in Gießharz eingegossen oder mit Isolier- 
abdeckung versehen sind. Der Leistungsschalter und die 
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gießharzisolierten Strom- und Spannungswandler sind als 
geschlossene Geräte auf dem Schaltwagen zusammengefaßt. 
Zur Überprüfung und Überholung kann, wie Bild 3 zeigt, 
der Leistungsschalterblock mit Strom- und Spannungs- 


Bild 3. Leistungsschalterblock mit Strom- und Spannungs- 
wandlern in Schräglage gekippt 


wandlern in eine Schräglage gekippt werden. Die Baureihe 
der Standardausführungen der Leistungsölströmungsschal- 
ter konnte für Reihe 10 bis auf die Nennstromstärke von 
3000 A und für Reihe 30 bis auf 2500 A erweitert werden. 


Auf dem Gebiet der Hochspannungs-Lasttrennschalter 
hat das Unternehmen Lasttrennschalter für Reihe 10 mit 
den Stromstärken 400 bis 1250 A und für Reihe 20 und 30 
mit den Nennstromstärken 400 und 630 A geschaffen. Das 
Programm der Niederspannungsschaltgeräte ist bei den Lei- 
stungsselbstschaltern mit Sprungantrieb bis zu den Nenn- 
stromstärken von 1250 A und 2000 A und bei den Luft- 
schützen mit kontaktkraftfreiem Magnetanker bis zur 
Größe 40 (400 A) erweitert worden. Neu entwickelt wurden 
Sicherungslasttrenner für die Nennstromstärken 200, 400 
und 630 A mit einem Ausschaltvermögen von 1400 A bei 
500 V und einem cos g = 0,7. 


Auf dem Gebiet der Transduktorantriebe wurde die Lei- 
stungsreihe der sogenannten MV -Regelsätze bis auf 200kW 
erweitert. Gezeigt wird der Leistungsteil eines 200-kW- 
Aggregats. 


* 


Die Concordia Maschinen- und Elektrizitäts-Gesellschaft 
mbH, Stuttgart, hat das Lieferprogramm ihrer Lasttrenn- 
schalter in Richtung höherer Nenn- und Ausschaltströme 
ausgeweitet. Es wird ein Lasttrennschalter mit Ringschlitz- 
Löschkammern mit einem Schaltvermögen von 30 MVA 
bei 30 kV gezeigt. Die Baureihen der Ölstrahlleistungs- 
schalter wurden durch besonders kleine Schalter für 10kV 
(150 MVA) und 20 kV (250 MVA) ergänzt. Erstmalig wird 
auf der Messe ein Ölstrahlleistungsschalter (System Spre- 
cher & Schuh AG, Aarau/Schweiz) 220 kV für 10 GVA Aus- 
schaltleistung zu sehen sein. Er arbeitet mit sechs hinter- 
einanderliegenden Schaltstrecken, die durch Parallelwider- 
stände und Kondensatoren gesteuert werden. 


* 


Aus dem Programm der Zweigniederlassungen und Toch- 
tergesellschaften der Continental Elektroindustrie Aktien- 
gesellschaft, Düsseldorf: Conti Elektro Voigt & Haeff- 
ner, Frankfurt am Main, stellt von der neuen Druckkam- 
merschalter-Baureihe L R 02 einen dreipoligen Schalter für 
110 kV 5 GVA, einen Pol eines Schalters für 150 kV 7,5 
GVA und einen Pol eines Schalters für 220 kV 10 GVA aus. 
Bei der Einzelpolbauweise für 150 kV und darüber wurde 
das Schalterunterteil nach einem Bausteinsystem durchge- 


bildet, bei dem die Druckluftkessel unabhängig vom Schal- 
terunterteil angebracht werden. Für kleine Schaltleistun- 
gen von 150 und 250 MVA wird der Säulenschalter Typ LG 
16 gebaut, für den leichte stahlblechgekapselte Schaltwa- 
genzellen in der bekannten V & H-Bauweise entwickelt wor- 
den sind. Ausgestellt sind je eine Zelle des Typs ALG 11 mit 
von Hand einzubringendem Berührungsschutz und des 
Typs ALG 21 mit automatischem Berührungsschutz in Ab- 
hängigkeit vom Schaltwagen. Beide Zellen sind trennerlos, 
die Trennstellung des Schaltwagens liegt innerhalb der 
Zelle bei geschlossener Tür. Die Reihe der Nockenschalter 
wurde um eine neue Type für 25/40 A bei 500 V Wechsel- 
strom erweitert. Die Schaltglieder haben doppelte Unter- 
brechung und Fremdfederung und sind mit einer Auflage 
aus schweißfester Silberlegierung versehen. Bei den Gleich- 
stromschützen mit Wechselstromerregung der Typen ZW 2 
bis ZW 6 werden in den keramischen Lichtbogenkammern 
Permanent-Magnetstäbe eingebettet, die so ausgebildete 
Polbleche tragen, daß in den die Unterbrechungsstellen um- 
gebenden Kammerteilen ein Blasfeld entsteht, das den 
Lichtbogen rasch verlängert und löscht (wobei naturgemäß 
auf richtige Polarität beim Anschluß geachtet werden muß). 
Der dritte Pol steht bei diesen Typen als zusätzlicher Hilfs- 
schalter zur Verfügung. 


Außer den bisher in V & H-Pulsadis-Rundsteueranlagen 
zur Erzeugung der Tonfrequenz (175 oder 210 Hz) einge- 
setzten Maschinensendern werden seit einiger Zeit auch 
elektronische Sender verwendet. Gezeigt wird ein mit Thy- 
ratrons bestückter Rundsteuersender für 5 kW 175 Hz, be- 
stehend aus einer gittergesteuerten Gleichrichter- und 
Wechselrichterstufe, einem Steuergenerator und elektroni- 
schem Phasenspalter. Die Sendeimpulse des Wechselrich- 
ters werden leistungslos durch Tastung der Gittervorspan- 
nung des Gleichrichters erzeugt. Um die von der durch das 
gesteuerte Netz dargestellten Belastung abhängige Sende- 
spannung konstant zu halten, wird die Gleichspannung über 
das Steuergitter geregelt. Die für den zeitlichen Ablauf einer 
Sendung und die Kodierung des Impulstelegramms not- 
wendigen Einrichtungen sind in einem Kommandogerät zu- 
sammengefaßt. Die zu bestimmten Tageszeiten täglich zu 
wiederholenden Befehle werden als Tagesprogramm von 
einem Koordinatenwähler oder einer Schaltwalze gegeben. 


Die Conti Elektro Schorch-Werke, Reydt, stellen 
in Lizenz der Firma Allis Chalmers, Milwaukee (USA), Tur- 
bogeneratoren mit Wasserstoffkühlung her, die mit direkter 
Leiterkühlung sowohl im Läufer als auch im Ständer gebaut 
werden. Eine Verbesserung des Wirkungsgrades wird er- 
reicht durch die Verwendung von kaltgewalzten, kornorien- 
tierten Blechen im Ständer und durch die Anordnung mag- 
netischer Abschirmungen an den Wickelköpfen, die das 
Eindringen der Streufelder in die massiven Konstruktions- 
teile verhindern. Ein 42,8-MVA-Generator, der mit seiner 
Leistung seit mehr als einem Jahr in störungsfreiem Be- 
trieb läuft, war die erste Maschine in Deutschland, die mit 
direkter Leiterkühlung der Ständerwicklung durch Wasser- 
stoff in Betrieb genommen wurde. Eine weitere Maschine 
mit 80/100 MVA und den gleichen Konstruktionsprinzipien 
ist im Bau. 


Neben einem Ausschnitt aus dem Programm der Roll- 
gangmotoren in normaler und druckfester Ausführung 
wird eine Reihe geschlossener explosionsgeschützter Kurz- 
schlußläufer-Normmotoren (P 33) in Schutzart erhöhte 
Sicherheit (Ex) e nach VDE 0171 in den Baugrößen 100 L 
bis 315 M gezeigt. Zu sehen sind ferner zwei neue Erzeugnisse 
aus der Gleichstrom-Mittelmotorenreihe. Bezogen auf 1500 
U/min umfaßt diese Reihe den Leistungsbereich von 24 bis 
500 kW. Durch Neukonstruktion der Polschnitte und durch 
günstigere elektrische Auslegung ist es gelungen, die Anker- 
rückwirkung zu senken und die Kommutierungseigenschaf- 
ten zu verbessern. Aus dem Bereich der kleinen Normbau- 
größen nach DIN 42673 Bl. 1 ist ein geschlossener Kurz- 
schlußläufermotor (Schutzart P 33) mit 63 mm Achshöhe 
beachtenswert. In vierpoliger Ausführung hat er als Dreh- 
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strommotor die genormten Leistungen 120 und 180 W, in 
Einphasenausführung sind die Leistungen in mehreren Stu- 
fen je nach Höhe des geforderten Anzugsmoments herabge- 
setzt. 

Das schweißtechnische Programm der Schorch-Werke ist 
durch verschiedene Maschinen gekennzeichnet, so durch die 
Drahtschweißmaschine DS 6 für das Stumpfschweißen von 
Stahldraht von 1 bis 6 mm &, den Kleinschweißtrafo LSTk 
130 „‚Schorschl‘‘, der 130 A Schweißstrom bei Anschluß an 
220 V und 190 A bei Anschluß an 380 V abgibt, den Licht- 
bogen-Schweißtransformator LSTk 201 für Anschluß an 
380 V Wechselstrom undeinen Einstellbereich von 404/22 V 
bis 200 A/26 V, den Lichtbogen-Schweißtransformator 
LSTk 350 mit einem Einstellbereich von 60 A/22 V bis 350 
A/32 V und durch verschiedene Selen- und Silizium-Gleich- 
richter für Schweißströme von 180 bis 500 A. 


Die Verfahrenstechnik stellt auch den mit der Planung 
elektromotorischer Antriebe betrauten Regelungstechniker 
vor eine Fülle neuer Probleme. Die Schorch-Werke haben 
zur wirtschaftlichen Lösung der vielen unterschiedlichen 
Einzelaufgaben ein wohlüberlegtes Programm an Reglern, 
Stellgliedern und Anpassungsgeräten nach dem Baustein- 
system entwickelt. Gezeigt werden einige in letzter Zeit ent- 
wickelte Geräte der Transistortechnik. Der volltransistori- 
sierte PID-Regler Typ ER 888 konnte durch eine besondere 
Schaltungstechnik temperaturstabil bis zu Umgebungstem- 
peraturen von 55 °C gestaltet werden; nach der gleichen 
Schaltung wurden das Brückenrelais Typ EB 2 und der 
Schrittregler Typ ER 02 aufgebaut. Das Brückenrelais ist 
ein Zweipunktregler mit stufenlos einstellbarer Ansprech- 
empfindlichkeit, der Schrittregler arbeitet im wesentlichen 
mit den Elementen des Brückenrelais. Außerdem werden 
einige inzwischen auf Transistorbasis umgestellte elektroni- 
sche Überwachungsrelais ausgestellt. 


Als einprägsames Beispiel für die Sonderaufgaben, die 
mit den Meß- und Regelgeräten der Conti Elektro Aska- 
nia-Werke, Berlin-Mariendorf, gelöst werden können, ist 
eine Modellregelstrecke für „Durchfluß-Gleichlauf‘‘ ausge- 
stellt. Sie illustriert die Anwendung von elektronischen 
Stromwaagen mit eingeprägtem Gleichstrom als Durch- 
. Außtransmitter für Spezialzwecke. Sollen beispielsweise 
drei Speisepumpen das Speisewassernetz eines Kraftwerks 
versorgen, so hat die Regelanlage die Aufgabe, so auf die 
Antriebsleistungen der Pumpen einzuwirken, daß der 
Druck im Netz unabhängig von der Belastung konstant ge- 
halten wird. Als zusätzliche Aufgabe wird von der Regel- 
anlage die Gleichhaltung oder Verhältnisgleichhaltung der 
drei Pumpendurchflüsse gefordert. Die Durchflüsse der ein- 
zelnen Pumpen und der Netzdruck werden mit Hilfe von 
Stromwaagen gemessen, deren Ausgangsströme über Mag- 
netverstärker auf die Ferraris-Stellmotoren einwirken, die 
mit den Antriebsmaschinen der Pumpen und ihren Lei- 
stungsverstellemrichtungen zusammenarbeiten. 


Um das Arbeiten mit Ingenieur-Nivellieren älterer Bau- 
art zu rationalisieren, haben die Askania-Werke im Rahmen 
ihres Programms an Vermessungsinstrumenten, das einer- 
seits von Tachymetertheodoliten bis zu Präzisionstheodoli- 
ten reicht und andererseits Ingenieur-Nivelliere umfaßt, ein 
Vorsatzgerät mit automatischer Horizontierung der Ziel- 
linie geschaffen, das mit wenigen Handgriffen solche In- 
strumente in moderne umwandelt. Von den Theodoliten 
mit automatischem Höhenindex sei besonders auf die Bauart 
Tts hingewiesen, die mit einem Skalenmikroskop ausgerüstet 
ist, das ohne Einstellen eines Mikrometers ein sofortiges 
Ablesen gestattet. 


Durch einen Beauftragten der Regierung von Venezuela 
ist vor einigen Wochen das in Berlin fertiggestellte Riesen- 
teleskop für das Observatorium in Caracas offiziell abgenom- 
men worden. Das Kernstück des Gerätes ist der drittgrößte 
Schmidt-Spiegel der Erde. In einem 8 m langen Rohrkörper 
ist der Spiegel mit einem Durchmesser von 1,52 m einge- 
baut. Das Gerät wiegt 38 t. Könnte man eine Kerze in 
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10000 km Entfernung aufstellen, so vermöchte das Instru- 
ment ihren Lichtschein in der Nacht noch wahrzunehmen, 
Die Askania-Werke der Continental Elektroindustrie AG 
können auf neunzigjährige Erfahrung im Bau astronomi- 
scher und anderer wissenschaftlicher Instrumente und der 
zugehörigen optischen Systeme zurückblicken. 


Im Conti Elektro Kabelwerk Vohwinkel, Wupper- 
tal-Vohwinkel, wurde die Herstellung ein- und mehradriger 
geschirmter Flugzeugleitungen aufgenommen. Das Ferti- 
gungsprogramm für 110-kV-Kabel, das bislang Endver- 
schlüsse mit druckfestem Porzellankörper enthielt, ist durch 
Endverschlüsse mit druckfestem Innenzylinder erweitert 
worden. Die elektrischen und mechanischen Beanspruchun- 
gen werden von Innenzylindern aufgenommen; der Porzel- 
lankörper dient nur als Überwurf und ist auswechselbar. 
Obwohl heute zur Verbindung von Kunststoff- und Masse- 
kabeln normale Garnituren und Montageverfahren ange- 
wendet werden, gibt es doch Sonderfälle, wo dies nicht 
zweckmäßig ist. Als bemerkenswerte Lösung dieses Sonder- 
problems wird als Verbindung eines 10-kV-Kunststoffka- 
bels mit einem 10-kV-Massekabel eine Sperrmuffe gezeigt. 
Hierbei findet eine normale Verbindungsmuffe Verwendung; 
lediglich die Stahlblechmuffe ist den besonderen Anforde- 
rungen entsprechend ausgebildet. 


Das Kabelwerk Vohwinkel betreibt eine intensive Grund- 
lagenforschung auf den Gebieten der Isolieröle, der Hoch- 
vakuumtrocknung und der Imprägnierung. Die Verwen- 
dungsmöglichkeiten für Kunststoffe haben sich auch in der 
Kabelindustrie weiter vergrößert. Die Arbeiten auf dem Ge- 
biet der Isolierung mit Polyäthylen ermöglichten die Ferti- 
gung kapazitätsarmer Leitungen mit Schaumpolyäthylen. 
Außerdem wurden Untersuchungen begonnen, die sich mit 
dem Einsatz von Teflon als Isolierstoff für Leitungen befas- 
sen, die hochtemperaturbeständig und wärmefest sein müs- 
sen. Auf dem Gebiet des Butylkautschuks beschäftigte sich 
das Unternehmen vor allem mit dem Problem der Ozonfe- 
stigkeit dieses Elastomeren. Für die Energieversorgung von 
Anlagen der Treibstoffindustrie wurden öl- und treibstoff- 


feste Kabel entwickelt. 
* 


Die Firma Prometheus, elektrische Geräte und Heiz- 
einrichtungs-GmbH (Conti Elektro), Eschwege/Werra, gibt 
einen Überblick über das Programm an elektrischen Haus- 
haltgeräten. Dazu gehören der neue Expreß-Bügelautomat 
Typ EBL 26 S mit hochglanzverchromter Stahlsohle, das 
nunmehr mit einem modernen Stahlfuß gefertigte Raum- 
temperaturgerät mit Tangentialgebläse und die bei äußeren 
kleinen Abmessungen (760x240 mm) raumsparende und 
durch ihr geringes Gewicht leicht transportable Bügelma- 
schine. 


Die Norma, Fabrik elektrischer Meßgeräte Gesell- 
schaft mbH (Conti Elektro), Wien, zeigt Präzisions-Gleich- 
spannungskonstanthalter mit einer Stabilität der Ausgangs- 
spannung von gut innerhalb +0,01% bei Änderung der 
Netzspannung um +10%, die als hochkonstante Gleich- 
spannungsquellen für Kompensations-Meßeinrichtungen 
und für ähnliche Apparate, ferner für Fotometerlampen, für 
Elektrometerschaltungen und dergleichen, für alle in Labo- 
ratorien und Betriebsstellen vorhandenen Messungen ge- 
eignet sind. Der regelbare Spannungsbereich der Ausfüh- 
rung Mod. 459 RN ist 100 bis 321 V, der Spannungsbereich 
der Ausführung Mod. 459 RH 200 bis 821 V Gleichspannung, 
je für den max. Ausgangsstrom von 0,3 A. Zur Messung des 
Isolationswiderstandes von stromlosen Leitungen, Anlagen, 
Maschinen, Apparaten usw. werden volltransistorisierte Iso- 
lationsmesser mit Druckknopfbedienung hergestellt, und 
zwar Mod. 667 für die Meßspannung 100 bis 250 — 500 — 
1000 V mit den Meßbereichen 0 bis 50 MN und 5 bis 5000 MQ 
und Mod. 668 für die Meßspannung 100 — 2500 — 5000 V 
mit den Meßbereichen 0 bis 500 MQ und 50 bis 50000 MN. 
Schließlich baut die Firma Norma noch Thermobrücken 
(Mod. 318) und Wheatstone-Thomsonbrücken (Mod. 357). 


* 
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Das Messeprogramm der DeTeWe — Deutsche Telephon- 
werke und Kabelindustrie Aktiengesellschaft, Berlin — ist 
durch zahlreiche Objekte für die Nebenstellentechnik und 
durch besondere Geräte für die Deutsche Bundespost ge- 
kennzeichnet. Für größere Betriebe der Industrie, des Han- 
dels und der Verwaltungen ist die Nebenstellenanlage Groß- 
telemat W mit Edelmetall-Motor-Drehwählern (EMD) be- 
stimmt. Ihr Vermittlungstisch hat Gebührenzähler, tele- 
eode-Einrichtung und magnetische Hafttasten. Für den 
reinen Hausfernsprechverkehr (ohne Amt) zeigt DeTeWe 
den Haustelemat 0/10/1 mit kleineren Abmessungen als bis- 
her. Der Fernsprechapparat W 48 erscheint nunmehr als 
moderner, farbschöner Tischapparat unter der Bezeichnung 
Te 60u. Für die Bundespost wurden vor allem ein Störungs- 
meldegerät für Teilnehmer und die Wählziffernanzeige ent- 
wickelt. 


Bei Störungen im Fernsprechverkehr kann sich der Teil- 
nehmer zukünftig des bei der Bundespost neu eingeführten 
DeTeWe-Störungsmeldegeräts bedienen. Es wird in der Ver- 
mittlungsstelle parallel an die Anschlußleitung gelegt. So 
erhält der Teilnehmer die Möglichkeit, die Vermittlungs- 
stelle zum Eintreten in die Verbindung aufzufordern, so- 
bald er eine Störung feststellt. Er hat zu diesem Zweck eine 
zusätzliche Ziffer (‚‚Signalziffer‘‘) zu wählen und veranlaßt 
damit, daß in der Vermittlungsstelle ein Signal (Lampe und 
Wecker) erscheint. Das neue Verfahren wird sich bei der 
Fehlersuche in schwierigen Störungsfällen vorteilhaft aus- 
wirken. 

Für die betriebliche Beobachtung des automatischen 
Fernsprechverkehrs ist es häufig erwünscht, daß die beim 
Aufbau einer Verbindung gewählte Nummer sichtbar ge- 
macht wird. Eine Einrichtung, die dies ermöglicht, wird als 
Modell in Hannover vorgeführt. Sie ist an die Leitung über 
eine Relaisanordnung angeschaltet und nimmt die bei der 
Nummernwahl gesendeten Impulse auf. Die Impulse steuern 
ein kleines Motorlaufwerk, das über ein einfaches Zahnge- 
triebe mit Anzeigerädchen, die Zifferneinteilung haben, ver- 
bunden ist. Bei jeder Impulsreihe wird ein Anzeigerädchen 
eingestellt. Der Wechsel auf das nächste Anzeigerädchen 
erfolgt durch einen Fortschaltemagneten, der durch ein 
Relais während der Pause zwischen zwei Ziffern geschaltet 
wird. Über den Anzeigerädchen befindet sich ein Ausschnitt, 
in dem die gewählte Ziffer erscheint, so daß, wenn alle Ziffern 
aufgenommen sind, die gewählte Nummer abgelesen werden 
kann. 


Das Selbstwählen kann jetzt durch die von DeTeWe ent- 
wickelte telecode-Einrichtung vereinfacht werden. Teilneh- 
mernummern bis zu 16 Ziffern — die auch für Durchwahl- 
anlagen ausreichend sind — wählt telecode ohne Fehler. Der 
Teilnehmer wählt lediglich eine Codeziffer mit dem Num- 
mernschalter seines Fernsprechers oder drückt eine Aus- 
lösetaste, falls er einen telecode mit Tastatur hat. Man kann 
mit Hilfe dieser Einrichtung bis zu 30 verschiedene Teil- 
nehmer mit Rufnummern bis zu 16 Ziffern erreichen. 


* 


Die Dominitwerke GmbH, Brilon/Westfalen, zeigt auf 
ihrem Freigeländestand einen Drehstrom-Ol-Regelleistungs- 
transformator, der für ein EVU gebaut wurde. Die Leistung 
beträgt 35000 kVA bei zusätzlicher Gebläsekühlung und 
24000 kVA bei Ölselbstkühlung, mit zusätzlicher Ausgleichs- 
wicklung, die mit 15000 kVA bei 6500 V belastbar ist. Leer- 
lauf-Übersetzungsverhältnisse: 110000-+ 13 - 1,7 %/22000 
+ 580 V. — Bei den automatischen Ladegeräten für Domi- 
nit-Leuchten sind die Ladeeinrichtungen mit transduk- 
torgesteuerten Selen-Gleichrichtern versehen. Die Nickel- 
Kadmium-Akkumulatoren können so, wie sie aus der Leuch- 
te genommen werden — also mit aufgesetzten Ventilen —, 
in das Ladegestell (Bild 4) geschoben werden undhabennach 
acht Stunden (dann Entnahme aus dem Gerät) noch 80% 
ihrer Nennkapazität. Die Ladeeinrichtungen sind in ver- 


Bild 4. Ladegestell zur Aufnahme von fünf mal zwei 
Doppelzellen 


schiedenen Größen zur Aufnahme von fünf oder zehn Dop- 
pelzellen oder als Ladegerät für eine Doppelzelle lieferbar. 


* 


Eine betriebsfertig ausgerüstete Freiluft-Baukastenzel- 
len-Schaltanlage in Stahlblechausführung zeigt die Firma 
Fritz Driescher, Spezialfabrik für Elektrizitätswerksbedarf, 
Rheydt (Rhld.). Die Anlage kann als Netz- oder Abnehmer- 
station ausgeführt werden. Sie bietet die gleichen Vorteile 
wie die Baukastenzellen dieser Firma für Innenraumauf- 
stellung, nämlich die Erweiterungsmöglichkeit durch nach- 
trägliches Anfügen weiterer Zelleneinheiten (wobei entspre- 
chend den Platzverhältnissen die Anordnung der einzelnen 
Zellen nebeneinander oder Rücken an Rücken oder vis & vis 
in zwei Gruppen beliebig gewählt werden kann) und das 
gefällige Aussehen durch ein Dach in Pult- oder Sattelform 
mit tief heruntergezogener Kante für die ringsum vorgese- 
hene Entlüftung. Ferner wird ein neuer Innenraum-Last- 
trennschalter für 20 kV und 1250 A Nennstrom als weitere 
Ergänzung des Lasttrennschalter-Baukastenprogramms der 
Firma ausgestellt. Er ist mit Löschkammern aus gasabge- 
bendem Werkstoff ausgestattet und durch besonders große 
Schalthäufigkeit ohne Zwischenüberholung gekennzeichnet. 
An den einfachen Trenner als Grundtype werden die Lösch- 
kammern, Nacheilstifte, Schnelleinschaltvorrichtung und 
sonstigen Zubehörteile als komplette Bausteine angefügt. 
Wie die 400-A- und 630-A-Lasttrennschalter dieser Typen- 
reihe bei den Kabelabgängen und Netztransformatoren 
kann er bei Großtransformatoren anstelle des Sammel- 
schienen- und Kabeltrenners Verwendung finden. 

Eine neuartige Gießharz-NH-Sicherung, die die Bezeich- 
nung Epomat 61 erhielt, ist ohne jegliche Schraubverbin- 
dung ausgeführt, wasserdicht und infolge des kugelförmigen 
Hohlkörpers sehr druckfest. Zunächst in DIN-Größe 2 lie- 
ferbar, ist sie für die Unterbrechung größter Kurzschluß- 
ströme in EVU-Netzen und in Anlagen der Industrie geeig- 
net. Eine elektronisch gesteuerte Endkontrolle gibt die Ge- 
währ für eine einwandfreie Fertigung. 


* 


Von den Kaltkathodenröhren der Elesta AG, Bad Ragaz/ 
Schweiz, sind die Gasentladungsschaltröhren ER 32 und 33 
mit kalter Reinmetallkathode für Zeitrelais und Programm- 
steuerungen bzw. für Zählkreise, Logik- und Automatik- 
schaltungen zu erwähnen. Die dekadische Zählröhre EZ10B, 
die eine Grenzfrequenz von 1 MHz erreicht, ist nun aus 
laufender Produktion verfügbar. Gleichzeitig mit der Wei- 
terentwicklung der Zählröhre EZ 10B wurde das Programm 
elektronischer Zähler ausgebaut. Eine Neuerung des Geräte- 
programms ist das Zeitrelais ZS 18, das als steckbare Einheit 
mit Zeitbereichen von 0,2 s bis zu 60 min geliefert wird. 

Auch das Programm von Steuer- und Regelgeräten für 
Ölfeuerungen wurde für das Jahr 1961 wesentlich erweitert. 
Neu sind die Außentemperatursteuerungen TS 11 und TS12 
zur Anpassung der Wassertemperatur von Heizungsanlagen 
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an die Außentemperatur. Eine einfache Elektronik mit 
Klesta-Kaltkathodenröhren sorgt für hohe Regelgenauig- 
keit. 

* 


Die E-STRA Lichttechnik GmbH, Stuttgart-Untertürk- 
heim, hat ihr Straßenbeleuchtungsprogramm für Queck- 
silberdampf-Hochdrucklampen durch die Konstruktion 
einer Mastansatzleuchte für Leuchtstofflampen ergänzt. 
Neben der zweiflammigen Ausführung werden dreiflammige 
und fünfflammige Modelle für Straßen mit hohen Anforde- 
rungen an das Beleuchtungsniveau gezeigt. In das Industrie- 
leuchtenprogramm wurde ein weiterer Reflektor, Typ PC, 
eingereiht. 

x 


Das Stammhaus der Felten & Guilleaume Carlswerk 
Aktiengesellschaft, Köln-Mülheim, zeigt alle Arten von 
Starkstromkabeln, diesmalauch ein Kupferwellmantelkabel. 
Nach wie vor nehmen aber Starkstromkabel mit Alumi- 
niummantel entsprechend ihrer Bedeutung einen breiten 
Raum ein. Bemerkenswert ist, daß alle Aluminiummantel- 
kabel des Unternehmens neuerdings einen doppelten Korro- 
sionsschutz haben, der aus zwei Schichten plastischer Masse 
mit zwei Folieneinlagen und einer nahtlosen äußeren PVC- 
Hülle besteht. Das trifft auch für F& G-Dreileiter-Ölkabel 
mit gewelltem Aluminiummantel für 30 kV bis 150 kV zu. 
Als Neuheit stellt die Firma auf dem Gebiet der Höchst- 
spannungskabel in diesem Jahr zwei Bauformen von Gas- 
innendruckkabeln aus. Die eine Ausführung ähnelt dem 
eben genannten Dreileiter-Ölkabel mit gewelltem Alumi- 
niummantel und doppeltem Korrosionsschutz; das Kabel 
ist jedoch nicht mit dünnflüssigem Öl gefüllt, sondern mit 
trockenem Stickstoffgas unter 15 atü Druck. Die andere 
Ausführung ähnelt dem bekannten F&G-Druckkabel in 
Stahlrohr, hat aber keinen Bleimantel, so daß auch hier das 
unter 15 atü stehende Stickstoffgas unmittelbar auf die im- 
prägnierte Papierisolierung einwirkt. 

Bei den Kabelgarnituren für Starkstromkabel werden 
die druckfesten Kleinendverschlüsse jetzt auch mit einem 
Sichtring aus Makrolon geliefert. Eine Sichtkontrolle des 
Füllstandes hat sich auch bei Freiluft-Endverschlüssen mit 
Porzellanisolatoren bewährt. Als Neuheit zeigt F&G 
solche Endverschlüsse mit durchsichtiger Makrolon-Haube. 
Beachtenswert ist eine 30-kV-Verbindungsmuffe für Kabel 
mit zugfester Bewehrung und Kunststoffaußenhülle. Hier 
liegt die Zugabfangvorrichtung innerhalb der Schutzmuffe. 
Der Korrosionsschutz der zugfesten Bewehrung (die PVC- 
Hülle des Kabels) braucht nun nicht mehr vor der Muffe 
abgesetzt zu werden. 


Im Bereich der Niederspannungs-Schaltgeräte wird ein 
Fehlerstrom-Schutzschalter mit direkter Auslösung und 
einer Auslöseempfindlichkeit von 1A zu sehen sein; er wird 
für 25 A, 63 A (internationaler Normwert) und 100 A gelie- 
fert. Bei den Hochspannungs-Schaltgeräten wird der Kipp- 
rohr-Lasttrennschalter nunmehr auch für Reihe 30 vorge- 
stellt (Bild 5). Die Löscheinrichtung, die unter Spannung 


den 


mit zwischen 
Messerpaaren angebrachtem Löschsystem 


Bild 5. Kipprohr-Lasttrennschalter 


\ 


und unter Last herausgenommen und gegebenenfalls ausge- 
wechselt werden kann, liegt außerhalb der Vorzündstrecke, 
der Schalter kann infolgedessen ohne weiteres in Netzen bis 
zu 400 MVA Kurzschlußleistung eingesetzt werden. 

Als Neuheit sind bei den Fernmeldekabeln metallmantel- 
lose, hochpaarige Teilnehmer-Bündelkabel mit Polyäthy- 
lenisolierung und Polyäthylenmantel zu erwähnen. Neu 
sind auch die nach Empfehlungen des CCITT gebauten 
Zwergkoaxial-Leitungen in verschiedenen Ausführungen für 
Weitverkehrs- und Bezirksverbindungen. Zu den Pupin- 
spulen für Fernmeldekabel zählt eine Spule für eine bespulte 
Rundfunkleitung in einem Bezirkskabel, die bei besonders 
kleinen Abmessungen in einem Kunststoffbecher liegt, 
Schließlich sei noch in bezug auf die Fernmeldekabel- 
Garnituren auf eine Polyäthylen-Verbindungs- und Auf- 
teilmuffe für Kabel mit Polyäthylenmantel hingewiesen. 
Diese Muffe wird unmontiert sowie montiert und aufge- 
schnitten gezeigt. Sie kann mit Hilfe eines besonders ent- 
wickelten Verfahrens mit einer Flamme ohne besondere 
Werkzeuge mit dem Kabelmantel verschweißt werden, 
ohne eine wärmeempfindliche Kabelseele, z.B. mit Poly- 
äthylen-isolierten Kabelarten, zu beschädigen. 


* 


Neu im Programm der Elektromeßtechnik Wilhelm 
Franz KG, Lahr/Schwarzw., ist u.a. das Bandlöschgerät 
EMT 204. Es ist ein Stoßentladungsgerät, bei dem eine 
Kondensatorenbatterie mit Hochspannung aufgeladen wird. 
Im Löschvorgang bildet sie mit der Löschspule einen 
Schwingkreis. Die hohe, gespeicherte Energie von 5 Mio VA 
ergibt ein kräftiges Wechselfeld, das als gedämpfte Schwin- 
gung in Bruchteilen einer Sekunde bis auf den Wert Null 
abklingt. 

Zu dem Mikro-Ohmmeter EMT 326 wurde im Zuge der 
allgemeinen Verkleinerung von Bauteilen eine neue, leichte 
Meßleitung EMT 326 L geschaffen. Diese gestattet in Ver- 
bindung mit dem Mikro-Ohmmeter die Erfassung von Kon- 
takt-, Leitungs- und Übergangswiderständen in neun Meß- 
bereichen mit 0,3 ml) bis 3 Q Endausschlag. Die Spezial- 
Anschlußklemmen sind auch für die Anschlüsse von 
Miniaturteilen geeignet. 


* 


Eine neue automatische Wickelmaschine der Frieseke & 
Hoepiner GmbH, Erlangen-Bruck, mit Programmzählwerk 
zum Wickeln von Träufelspulen ist für Wickeldurchmesser 
bis 300 mm eingerichtet. Die Maschine ist zum Wickeln von 
mehreren zusammenhängenden Träufelspulen, Feldspulen 
oder sonstigen Spulen vorgesehen, die in Abmessung und 
Windungszahlen gleich oder ungleich sein können. Die Ver- 
schiebung des Drahtführungsschlitten von Wickelkammer 
zu Wickelkammer erfolgt hydraulisch durch Steuerung 
eines elektrischen Programmzählwerks. Um den Übergang 
von Spule zu Spule immer an der gleichen Stelle zu gewähr- 
leisten, wird die Wickelspindel kurz vor dem Erreichen der 
jeweiligen Windungszahl abgebremst und für den Verschie- 
bungsvorgang der Drahtführungsschlitten stillgesetzt. Da- 
durch ist es auch möglich, mehrere Drähte parallel zu wik- 
keln und gemeinsam in die nächste Wickelkammer zu füh- 
ren. — Technische Daten : Verwendbare Drahtstärken 0,1 bis 
2 mm, Wickelbreite 2 bis 40 mm, Verstellung von Spule zu 
Spule 15 bis 300 mm, Spitzenweite veränderlich 0 bis 400mm, 
Drehzahl der Wickelspindel 750/1000/1500 U/min, Motor- 
leistung 1,1 kW. 


* 


Die Firma Industrieofenbau Fulmina, Edingen bei Mann- 
heim, führt einen an einem normalen Gußkessel angebauten 
Brenner vor, der sich wegen seiner geringen Bauhöhe gut 
für den Einsatz an feststehenden und freihängenden Luft- 
erhitzern und anderen Feuerstellen eignet. Die bereits be- 
kannten vollautomatischen Druckzerstäuber für Leichtöl 
werden für einen Leistungsbereich von 16000 bis 1120000 
kcal/h hergestellt. Zum Einsatz an Kachel- und Lufthei- 
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zungsöfen kleinerer Leistung ist der Gebläseverdampfungs- 
brenner geeignet. Nach erfolgter Zündung wird die Ölmenge 
durch einen Thermostaten geregelt und dadurch die Wärme- 
lieferung dem Bedarf automatisch angepaßt. Für große Öl- 
durchsätze bringt das Unternehmen zwei Brennertypen her- 
aus: Die eine arbeitet nach dem Prinzip des Druckzerstäu- 
bers mit einem Leistungsbereich von 50 bis 1200 kg Öl/h 
und zweistufiger oder stufenloser Leistungsregelung, die 
andere Typenreihe benutzt die Ölvergasung, wobei die ther- 
mische Vergasung durch das Einführen des Brennstoffs in 
eine Brennkammer mit sehr hoher Belastung eingeleitet 
wird. Mit diesem Gerät werden insbesondere die teilweise 
hohen Anforderungen der Grob- und Feinkeramik, der Glas-, 
Kalk- und chemischen Industrie erfüllt. 

In Betrieb wird ein Tiegelschmelzofen mit einem voll- 
automatischen Ölbrenner vorgeführt und im Modell ein 
elektrisch beheizter Durchlaufofen gezeigt. 

x 


Am 1. April 1961 konnte die Garbe, Lahmeyer & (0. AG 
auf ihr 75jähriges Bestehen zurückblicken. Sie ist durch 
ihre Gleichstrom-Außenpolmaschine bekanntgeworden. 
Die Durchbildung und Ausführung dieser „Lahmeyer-Ty- 
pe“ waren bahnbrechend für den Dynamomaschinenbauder 
damaligen Zeit. Neben der Fertigung der Gleichstromma- 
schinen baute man Drehstrommaschinen und Transforma- 
toren; die Installation der elektrischen Anlagen wurde Bau- 
gesellschaften übertragen, die in enger Verbindung mit dem 
Stammhaus arbeiten. Seither sind dem Werk vielerlei Auf- 
gaben gestellt. Die Weiterentwicklung auf dem Gebiet des 
Elektromaschinenbaus war durch die besonderen Erforder- 
nisse des Krieges zurückgestellt worden, dafür wurde das 
alte Fabrikationsprogramm durch Aufgaben der Regelung 
und Steuerung und durch das angrenzende Gebiet der Öl- 


hydraulik erweitert. 
* 


Den aus sechs Teilen bestehenden Montage-Betonsockel 
DGM für Kabelverteilerschränke des Schleuderbetonwerks 
Heinrich Gräper, Ahlhorn (Oldb.), zeigt Bild 6. Die Einzel- 
teile der Montage-Betonsockel bestehen aus dünnwandigen 
vorgefertigten Betonplatten, aus dichtem stahlarmiertem 
Beton hergestellt, und können vom Montagetrupp an Ort 
und Stelle mit wenigen Griffen zusammengesetzt werden. 


mm. 


Bild 6. Montage-Betonsockel für Kabelverteilerschränke 


Die Sockel werden in Sichtbeton oder geschliffen für Kabel- 
verteilerschränke führender deutscher Fabrikate in ver- 
schiedenen Größen hergestellt. 


* 


Die Hackethal-Draht- und Kabel-Werke AG, Hannover, 
deren Lieferprogramm sich aus Starkstromkabeln, Fern- 
meldekabeln, isolierten Leitungen, Wickeldrähten, Hoch- 
frequenzkabeln und -leitungen, Tonfrequenzleitungen, blan- 
ken Freileitungen, blankem Leitmaterial, Stangen und 
Drähten aus Kupfer zusammensetzt, hat in ihren For- 
schungslaboratorien als neuartigen Isolierstoff das Eleutyl, 
einehochwertige Butylgummi-Mischung von großer Wärme-, 
Alterungs- und Ozonbeständigkeit entwickelt. Auch in den 
dielektrischen Werten übertrifft Eleutyl den herkömm- 
lichen Naturgummi. Bemerkenswert ist die sehr geringe Ab- 
nahme des Isolationswiderstandes bei steigenden Tempera- 
turen, wie sie sich in der Praxis zwangsläufig ergeben. Bei 
steigender Temperatur gehen die hohen Anfangswerte für 
Festigkeit und Dehnung etwas zurück, bleiben dann aber 
über lange Zeiträume nahezu konstant. Naturgummi hin- 
gegen versprödet und zerfällt rasch, so daß er für höhere 
Temperaturbereiche nicht mehr verwendet werden kann. 
Nach den einschlägigen VDE-Vorschriften beträgt die 
Leitergrenztemperatur bei Eleutyl + 80°C nach VDE 
0283 c und + 100 °C nach VDE 0250 b. Die Widerstands- 
fähigkeit gegen Ozonangriff geht aus folgendem Versuch 
hervor: Bei einem um den eigenen Leiterdurchmesser gebo- 
genen Leitungsstück mit Naturgummi-Isolierung treten in 
Gegenwart von Ozon in 0,2-prozentiger Konzentration 
schon vor Ablauf der ersten Minute die typischen Ozonrisse 
auf. Eine in gleicher Weise behandelte Elcutyl-Probe zeigt 
auch nach hundertfacher Einwirkungszeit keinerlei Verän- 
derung. Von besonderer Bedeutung ist die Ozonfestigkeit 
der Isolierung bei Kabeln für höhere Spannungen, da durch 
nicht immer vermeidbare Ionisationen — insbesondere in 
Leiternähe — Ozon gebildet werden kann. Elcutyl kann als 
Hochspannungsisolierung bis 25 kV und darüber eingesetzt 
werden. 

Wenn auch Eleutyl nicht mehr ausreicht, also bei höch- 
sten thermischen Belastungen, hält Neucone stand. Neu- 
cone-Leitungen bleiben im Bereich von — 60° bis + 200°C 
zulässiger Dauertemperatur flexibel und gegen Stoß und 
Schlag unempfindlich. 


* 


Die Spezialfirma für Hochspannungstechnik Emil Haefe- 
ly & Cie AG, Basel, beschickt die Messe in diesem Jahr mit 
einigen bemerkenswerten Einzelstücken aus ihrem Fabrika- 
tionsprogramm. Beachtung verdient dabei ein Stoßspan- 
nungsteiler für 2 Mio V als größtes Gerät einer Reihe für 
600, 1200 und 2000 kV. Solche rein ohmschen Spannungs- 
teiler sind eine Neukonstruktion und gestatten sehr schnelle 
Spannungsänderungen, wie z.B. abgeschnittene Stoß- 
wellen, mit großer Genauigkeit zu messen. Die Antwortzeit 
des ausgestellten 2-MV-Gerätes beträgt 30x109s bei 
einem gesamten Widerstand des Meßkreises von 20 kOhm. 
Ein ausgestelltes Scheitelwertmeßgerät dient zur genauen 
Messung der industriefrequenten Spannungen bis 600 kV; 
ähnliche Geräte werden bis zu 1,5 MV gebaut. Der Sekun- 
därteil wird jetzt meistens getrennt (z. B. in einem Kom- 
mandopult) aufgestellt; er enthält Silizium-Dioden, die je- 
derzeit mit einer internen Prüfschaltung kontrolliert werden 
können. Weitere Ausstellungsgegenstände aus dem Gebiet 
der Hochspannungs-Laboratoriumsausrüstungen sind ein 
Einstrahl-Kathodenstrahl-Oszillograph (Modell 75) sowie 
eine 525-kV -Durchführung. 

Aus dem Gebiet der Kondensatoren werden einzelne 
Typen für die verschiedensten Verwendungszwecke ge- 
zeigt, wie ein Stoßkondensator, ein Glättungskondensator, 
ein Schutzkondensator, ein Normal-Hochspannungskon- 
densator und ein Normal-Niederspannungskondensator. 

* 


Die Hartmann & Braun AG, Frankfurt a.M. zeigt einen 
Ausschnitt ihrer Erzeugnisse der Meß- und Regeltechnik, 
darunter beachtenswerte Neuentwicklungen auf einigen 
Teilen dieses umfangreichen Gebiets. Eine neue doppelt 
geschirmte Schering-Meßbrücke für direkte Ablesung des 
tan ö hat einen Meßbereich für tan ö von 0,0002....5. Der 
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Drehzahlgeber NML eignet sich für Messungen in rauhen derZeiger nicht gefangen ist, also auch Überschreitungen des 

und staubigen Betrieben oder auf Schiffen. Der 12polige Maximum- und Minimumwertes anzeigt, und aus der Reihe 


Geber kann bis zu etwa 25 W belastet werden. Er liefert 
eine Spannung von 50 V bei 1000 U/min bei einer Frequenz 
von 100 Hz. Die höchste Drehzahl liegt bei 6000 U/min. Der 
Isolavi 6, ein neuer Isolationsmesser, arbeitet nach dem 
Strom-Spannungsverfahren und erlaubt, Messungen nach 
der VDE-Vorschrift 0100 vom November 1958 an Stark- 
stromanlagen unter 1000 V Betriebsspannung vorzuneh- 
men. Die Meßspannung liefern Nickel-Cadmium-Sammler 
über einen Gleichspannungswandler mit Transistoren in 
Gegentaktschaltung. Der Lumiscript 25/150 mit bis zu 25 
Meßkanälen schreibt eine direkt sichtbare Schrift und 
macht die Naßentwicklung der Registrierstreifen überflüs- 
sig. Der komplexe Wechselstromkompensator gestattet, 
außer Kompensationsmessungen, in Verbindung mit einem 
Wechselstrom-Nullinstrument, auch eine Reihe anderer 
Messungen, wie von Spannungen, Strömen, Kapazitäten, 
Leistungen, Phasenwinkel u. ä. bei sehr engen Fehlergren- 
zen vorzunehmen. 


Elektronische Meßgeräte des von H&B vertriebenen Pro- 
gramms der Grundig-Werke werden auch ausgestellt. Neu- 
artige Aufgaben in Laboratorien und Prüfämtern für For- 
schung, Entwicklung und Fertigung erfordern in steigen- 
dem Maß den Einsatz elektronischer Meßgeräte. 


Auch der Breitband-Meßoszillograph MO 15 und der 
neue Impulsmeß-Oszillograph JO 15 dürften von Interesse 
sein. Bei letzterem bewirkt eine in den X-Verstärkerzug 
eingebaute Verzögerungsleitung, daß die Meßspannung, 
vor der Darstellung auf dem Bildschirm, die Zeitablenkung 
auslöst, wodurch dann die Vorderflanke des Signals sicht- 
bar gemacht werden kann. 


Die Bausteinbauweise und eine verstärkte Verwendung 
der Elektronik, insbesondere von Transistoren, gedruckten 
Schaltungen, kompakten Kleinformgehäusen usw. beherr- 
schen immer mehr die Entwicklung neuer Geräte und ihrer 
Einzelteile. Die vor wenigen Jahren noch fast getrennt 
dastehenden Meß- und Regelsysteme, das elektrische und 
pneumatische, verschmelzen weiter zu einem einzigen kom- 
binierten elektro-pneumatischen System. In den Baupro- 
grammen der H & B angeschlossenen Gesellschaften — 
Schoppe & Faeser GmbH, Minden, und H & B-Pneumatik 
GmbH Werk Bester, Stuttgart — finden sich Bauelemente, 
die den Übergang von dem einen zum anderen Meß- und 
Regelsystem gestatten. 


Die Minicomp-Meßtechnik (echte Kompensationsgeräte 
der Klasse 0,5) eignet sich für alle elektrischen oder auf 
elektrischem Wege erfaßbaren Meßgrößen. Ohmsche und 
induktive Regelabgriffe gestatten den Anschluß elektrischer 
Zweipunkt- und Dreipunktregler, beispielsweise des foto- 
elektrischen Kleinreglers Fodin (H & B, Frankfurt a. M.) 
oder der Geräte des elektrischen Regelsystems Contronic 
W (S & F, Minden). Ein pneumatischer Regelabgriff ver- 
mittelt den Anschluß pneumatischer Einheitsregler (Werk 
Bester, Stuttgart). 


Abschließend sei noch auf die neue Umdrehungs-Fern- 
anzeige für „Voraus“ und ‚Zurück‘ für Schiffsmaschinen 
aufmerksam gemacht. Hier erzeugt ein mit der Schrauben- 
welle gekuppelter Gleichstromgeber (Gleichstrominduktor) 
eine der Drehzahl proportionale Meßspannung. Der Gleich- 
stromgeber ist aber wegen seines Kollektors störanfällig. 
H & B hat jetzt ein Meßverfahren mit einem Wechselstrom- 
geber entwickelt; hierbei entfällt der Kollektor. Bei dem 
neuen Gerät wird durch die Phasenlage des Stroms die 
Drehrichtung des Zeigers bestimmt (voraus oder zurück) 
und durch die Größe des Stroms die Umdrehungszahl ange- 
zeigt. 

Die Elima GmbH, Frankfurt am Main, die H & B-Toch- 
tergesellschaft, stellt kleine Kontaktinstrumente für Schalt- 
tafeleinbau aus, darunter Drehspulinstrumente in den 
Normgehäusen 72 mm x 36 mm und 96 mmx 48 mm, ein 
Instrument mit Maximum- und Minimumkontakt, bei dem 


der Einbautubusinstrumente ein großes Gerät mit den 
Frontabmessungen 172 mm x 144 mm, so daß nun insge- 
samt drei Größen dieser Instrumente zur Verfügung stehen, 


* 


Das kommende zweite Fernsehprogramm, das im Dezi- 
meter-Wellenbereich ausgestrahlt wird, erfordert die Ver- 
wendung geeigneter Antennenleitungen. Bei den wesent- 
lich höheren Frequenzen führen bereits verhältnismäßig ge- 
ringe Feuchtigkeits- und Staubablagerungen auf der nor- 
malen HF-Bandleitung zu Leistungsverlusten. Die Kabel- 
werke Reinshagen GmbH, Wuppertal/Berlin/Neumarkt/ 
Bochum, empfiehlt daher ihre HF-Rundleitungen und 
zeigt HF-Koaxialkabel mit Voll- und Schaum-Polyaethylen- 
Isolierung und unterschiedlichem, die jeweiligen Montage- 
verhältnisse berücksichtigenden Aufbau. Die von der Firma 
gelieferten Gummischlauchleitungen für den Bergbau wer- 
den durch eine wärmebeständige Aderisolierung vervoll- 
kommnet. Die im Abbaubetrieb besonders starken mecha- 
nischen Anforderungen ausgesetzten Leitungsausführungen 
wurden zur Erhöhung der Betriebssicherheit mit Überwa- 
chungsorganen ausgestattet. Bei der Spezial-Abbaube- 
leuchtungsleitung ‚‚Telux‘‘, einer Kombination von Stark- 
strom- und Fernsprechleitungen in einem Aderverband, 
übernehmen feine Kupferdrahtumflechtungen über den 
stromführenden Adern gleichzeitig die Funktion des Über- 
wachunßgsleiters. 


Bei den Heizkabeln mit wärmebeständiger Isolierung 
und Metallmantel ermöglichen mehrere Konstruktionen 
mit abgestuften Widerstandswerten die Gestaltung von 
Bodenbeheizungen nach den verschiedenartigen Wärmebe- 
darfsverhältnissen. Die Kabel sind feuchtigkeits- und kor- 
rosionsgeschützt und können außer zur Beheizung von 
Fußböden, Treibbeeten, Straßen, Auffahrtrampen, Brük- 
kenfahrbahnen und Sportanlagen auch zur Schutzbehei- 
zung von Rohren und Behältern für Chemikalien oder zäh- 
flüssige Massen verwendet werden. Für Elektrowärmege- 
räte wurden Leitungen mit Glasfaserisolierung und Spezial- 
lack, die eine dichte und widerstandsfähige Hülle bilden, 
mit einer Temperaturbeständigkeit von 180°C bzw. 250°C 
für die Inneninstallation von elektrischen Heiz- und Koch- 
geräten, Heizelementen und für Zwecke des technischen 
Apparatebaus entwickelt. Diese Leitungen können in An- 
passung an den jeweiligen Verwendungszweck in abgepaß- 
ten Längen mit Kabelschuhen, Klemmhülsen oder mit den 
heute vielfach bevorzugten lötfreien Flachsteckverbindern 
geliefert werden. 


Die Firma €. W. Kehrs & Co. GmbH, Kettwig (Ruhr), 
zeigt auf ihrem Stand neben Hoch- und Niederspannungs- 
schaltanlagen Verkehrs- und Kabelverteiler aus glasfaser- 
verstärktem Kunststoff, Hoch- und Niederspannungs- 
Schaltgeräte, Sicherungseinsätze, Kabelschuhe, Kabel- 
schießer, Zählerprüfklemmen und das kleine Modell einer 
modernen Netzstation in Trapezform. Die normalen Stahl- 
blech-Netzstationen für 30 kV werden mit 1 und 2 Umspan- 
nerräumen bis max. 500 kVA geliefert. Die H-Zelle wird in 
der Regel mit Maschennetz- oder Leistungsschalter als Zu- 
leitung und einer gewissen Anzahl Abgangsstromkreisen 
ausgerüstet. Strom- und Spannungsmessung erfolgen in 
kostensparender Ausführung mit nur je einem Instrument 
und Umschalter. 


Mit dem Ziel einer weiteren Rationalisierung setzte die 
Klein, Schanzlin & Becker AG, Frankenthal (Pfalz), ihre 
Bemühungen um wirtschaftlichere Produktionsverfahren 
in den einzelnen Werken verstärkt fort. So wurde in Fran- 
kenthal für die Boa-Ventile eine zweite Fertigungsstraße in 
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Betrieb genommen, in der dortigen Gießerei mit der Errich- 
tung einer weiteren automatischen Gießstrecke begonnen. 
Im Werk Amag wirkte sich die Trennung der Pumpen- von 
der Armaturenfertigung als wertvolle Maßnahme zur Lei- 
stungssteigerung aus. Im übrigen lag in Pegnitz der Schwer- 
punkt in der Modernisierung der Fertigungseinrichtungen 
bei den Gießereibetrieben. In Bremen steht die Errichtung 
des neuen Prüffeldes vor der Vollendung. Die Frankentha- 
ler Versuchsanstalt hat sich im ersten Jahr ihres Bestehens 
für die Forschungs- und Entwicklungsaufgaben bereits voll 
ausgewirkt. Die durchgeführte Erweiterung des Pumpen- 
prüfstands hat die erhoffte Entlastung gebracht. Nach die- 
sem und dem Bremer Vorbild wurde bei der Amag zur be- 
schleunigten Lösung der dort vorliegenden Konstruktions- 
aufgaben ein zusätzliches Versuchsfeld seiner Bestim- 
mung übergeben. 


Bild 7. Panzer-Keilplattenschieber AKG ND 400 in einem 
Kraftwerk 


Die organisatorische Neuordnung der Gesellschaft er- 
laubt, auf dem Gebiet der Entwicklung und Konstruktion 
in die Zukunft reichende Programme für alle Werke aufzu- 
stellen. Das Ausstellungsprogramm auf der diesjährigen 
Hannover-Messe legt Zeugnis von dem hohen Stand der 
KSB-Erzeugnisse ab (Bild 7). 


* 


Das Leistungsschalterprogramm der Firma Klöckner- 
Moeller, Elektrizitäts-GmbH, Bonn, gliedert sich in die 
Ausführungen Leistungstrenner N und Leistungsselbst- 
schalter NZM. Die Leistungstrennerreihe umfaßt die Geräte 
N 8,N 10, N 12 — und reicht damit von 200 A Nennstrom 
bis 1000 A. Zur Leistungsselbstschalterreihe gehören die 
Geräte NZM 8, NZM 10; sie reicht von 25 A Nennstrom bis 
400 A Nennstrom. Sämtliche Leistungsschaltertypen haben 
Momenteinschaltung und Momentausschaltung. Die beiden 
Leistungsschalter N(ZM) 10 und N 12 sind mit durchsich- 
tigen Abdeckungen aus einem hoch beanspruchbaren, ther- 
misch beständigen und nicht selbsttätig brennenden Ther- 
moplasten (Polycarbonat) versehen. Die Anwendung des 
Leistungsselbstschalters NZM 8 wurde durch einen Bimetall- 
einstellbereich 16 bis 25 A erweitert. Damit ist auch bei 
kleinen Leistungen die Möglichkeit gegeben, Leistungs- 
selbstschalter mit ihrem hohen Schaltvermögen als Schutz- 
organe einzusetzen. Für die Verwendung des NZM 8 als 
Hausanschlußschalter in Geschäftshäusern, Mehrfamilien- 
häusern usw. wurde der Schalter mit zwei Kabelendver- 
schlüssen versehen (Type NZM 8-100-i). 


Der neue handbetätigte Motorschutzschalter PKZ 1 wur- 
de aus dem bewährten PKZ 2 entwickelt. Seine Schaltlei- 
stung konnte auf 7,5 kW bei 500 V erhöht werden. Das Ge- 
rät hat ein Isolationsniveau nach VDE 0110 für Gruppe C, 
500 V Reihenspannung. Die Kriech- und Luftstrecken ge- 
nügen den kanadischen Vorschriften (CSA) für 300 V. Der 


PKZ 1 wird in den zwei Schutzarten P 31 und P 43 geliefert. 
Das Gehäuse hat Schutzisolierung nach VDE 0100. Bei den 
Nockenschaltern wurde die Type T 2 verbessert; das glei- 
che gilt von der Konstruktion des verriegelten Hauptschal- 
ters T 2-v. 


Bei den Schützen Reihe DIL konnte die Motorleistung 
der Type DIL 0a1-41/56 durch Anbringen von Kühlble- 
chen auf 7,5 kW bei 380/500 V gesteigert werden. Bei den 
Typen der Gerätegröße 2 wurde die max. Motorleistung der 
Type DIL 22/57 auf 26 kW bei 380 V und 35 kW bei 500 
V erhöht. Bei den Gerätetypen — ab Größe 4 — mit Vier- 
fachunterbrechung, Schaltstückstaffelung und Kniehebel- 
antrieb ist mit der Neukonstruktion der Typen DIL 4/60 
und DIL 4a2/60 die durch das DIL 10 eingeleitete Entwick- 
lungslinie abgeschlossen worden. 

Die Betätigungsgeräte für Schütze — Drucktaste DT, 
Pilztaste PT, Wahltaste WT, Schloßtaste ST, Kleintaster 
AK 32a, AK 44a, AK 56a und gekapselte Drucktaste AK 
1(5)-i(ee) — werden mit Ausnahme des eigentlichen 
Schlosses der Schloßtaste aus thermoplastischem Kunst- 
stoff hergestellt. Dadurch kann keine Spannung aus dem 
Gehäuse nach außen an die Betätigungsstößel verschleppt 
werden. Dies gilt auch für die Schloßtaste, die nach innen 
vollkommen isoliert ist. 


Auf dem Gebiet der Anwendung zweckmäßiger Bausteine 
für Industrie-Installationen stellt die Einführung der volliso- 
lierten ID-Verteiler, anschlußfertig, durchsichtig, mit Sam- 
melschinen bis 630 A, 500 V Wechselstrom, 600 V Gleich- 
strom einen beachtlichen Schritt vorwärts dar. Der Schritt 
ist etwa vergleichbar mit der Einführung der ersten isolier- 
stoffgekapselten Verteiler vor mehr als 30 Jahren. Wie die 
Isolierstoff-Verteiler mit Stromstärken von 630 A sind auch 
die Verteiler für Stromstärken bis 3000 A, 500 V Wechsel- 
strom, 600 V Gleichstrom durchsichtig gekapselt und an- 
schlußfertig, d.h., die Aufstellung am Montageort ist nur 
noch mit dem Anschließen der ankommenden Leitungen 
verbunden. Der Verteiler kann mit Einfach- oder Doppel- 
sammelschienen ausgeführt und bei Bedarf auch zweiseitig 
bestückt werden. 


Im Rahmen des Klöckner-Moeller-Programms an Schalt- 
und Steuergeräten für Hebezeuge wird von den vielen Kom- 
binationen an Kranschaltkästen eine Ausführung in Stahl- 
blechkapselung für einen Drei-Motorenkran gezeigt. Eine 
Krananlage wird im Betrieb vorgeführt: An einer Einschie- 
nen-Laufkatze ist eine fertig installierte Krankabine ange- 
baut, in der sich der Kransteuersessel mit zwei Einhebel- 
verbundantrieben für die vier Meisterschalter der Hub- und 
Hilfshubmotoren, sowie der Motoren für Katz-und Kranfahrt 
befinden. 


Das Kontaktsystem der Meisterschalter betseht aus aus- 
wechselbaren Mikroschaltern. Außen an der Kabinenrück- 
wand sind die Schützensteuerungen für die vierMotoren und 
der Kranschalter angebaut. 

* 


Die PFN - Landis & Gyr GmbH, Frankfurt am Main, ist 
mit Elektrizitätszählern, Zeitschaltern und Apparaten für 
automatische Treppenbeleuchtung vertreten. Innerhalb 
dieser Gruppe werden u. a. ein mit 600% belastbarer Dreh- 
stromzähler 10 (60) A, ein neuer Treppenhausautomat mit 
einer Laufzeit von 0,5 bis 15 min sowie ein Präzisionszähler 
in einer mit 400%, belastbaren Ausführung gezeigt. Von 
den Registriergeräten für die Aufzeichnung des Belastungs- 
verlaufs werden der Mittelwertschreiber und -drucker 
„Printomaxigraph“ und der Mittelwertdrucker ‚„Maxi- 
print“ (dieser nun auch als Codedrucker gebaut) ausge- 
stellt. Zur Verbesserung des Leistungsfaktors in Drehstrom- 
Vierleiteranlagen steht der Blindleistungsregler Cy zur Ver- 
fügung. 

Als Beispiele der vielseitigen Anwendungsmöglichkeiten 
der Rundsteueranlagen dieses Unternehmens werden ge- 
zeigt: Tarifsteuerung, Lastabwurf, Einzelsteuerung von 
Straßenleuchten, Personalruf, Alarmierung. 
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Auf dem Gebiet der Fernwirktechnik wird eine volltran- 
sistorisierte Übertragungsapparatur vorgeführt, die nach 
dem Baukastensystem aufgebaut ist. Zur PFN-Steuertech- 
nik gehörend ist der Programmwählautomat PWA 22 zu 
erwähnen, der für den vollautomatischen Ablauf von Steuer- 
vorgängen in Frage kommt, bei denen Programmänderun- 
gen auch durch eine Veränderung der Schaltfolge durchge- 
führt werden müssen. Des weiteren werden Zeitrelais der 
Type ZRy mit einem Einstellbereich von 0,6 s bis 3 h ge- 
zeigt. 

Die Kesselregler RAK 3 und der Doppeltemperaturregler 
RAZ werden in neuen, formschönen Gehäusen ausgestellt. 
Von den verschiedenen anderen Geräten, die innerhalb die- 
ser Gruppe gezeigt werden, sollnoch der Präzisions- Wärme- 
mengenzähler CALID genannt werden, mit dem das Pro- 
blem der Heizkostenverrechnung gelöst werden kann. 


* 


Wenige Tage vor der Eröffnung der diesjährigen Hannover- 
Messe beging die namentlich in Südbaden bekannte Firma 
Elektro-Leber, Inh. Elektro-Ing. Karl J. Leber, Freiburg/Br., 
die Feier ihres 50jährigen Bestehens. Sie wurde vom Vater 
des jetzigen Inhabers Josef Leber als Handwerksbetrieb für 
die Installation von Klingel- und Telefonanlagen gegründet. 
Vom ersten Weltkrieg her kriegsblind, aber an Tatkraft un- 
gebrochen übernahm J. Leber wieder die Leitung seines Be- 
triebes, von seinem ältesten Sohn Karl unterstützt. Aus dem 
Handwerksbetrieb hat sich im Lauf der Jahre eine leistungs- 
fähige Fabrik entwickelt, die Schalttafeln, Schaltschränke, 
Schaltpulte und Einbausteuerungen für alle Anwendungs- 
bereiche liefert. Zur Überwachung zentraler Steuerungen 
können Meßeinrichtungen und Leuchtschaltbilder in ver- 
schiedenfarbiger Ausführung geliefert werden. Die Firma ist 
auch durch ihre Neon-Leuchtreklameanlagen bekanntge- 
worden. 


* 


Die Firma August Lepper, Transformatorenwerk, Bad 
Honnef / Rhein, stellt dieses Jahr vor der Halle 9 einen Netz- 
wandertransformator auf, der nach den RWE-Bauvor- 
schriften für eine Nennleistung von 100MVA und eine Über- 
setzung 220 kV +11% / 110 kV / 10 kV gebaut ist. Der 
Transformator ist mit der an den Kesselstirnseiten angebau- 
ten Ölluftkühlanlage (Kühlungsart FU), dem auf den Deckel 
aufgebauten Ausdehnungsgefäß einschließlich der Antriebs- 
und Steuerschränke für Lastschalter, Kühlanlage und Über- 
wachungsgerät bahnprofilgängig. Die Spannung wird mit 
Hilfe eines im Kessel eingebauten Lastschalters im 220-kV- 
Sternpunkt über einen Bereich von +9 Stufen zu je 2700 V 
geregelt. Auf Grund seiner elektrischen Ausführung und 
seiner Bauform ist der Transformator für die Energieüber- 
tragung von 220 kV ins 110-kV-Netz geeignet und kann 
innerhalb kurzer Zeit unter geringem Montageaufwand den 
Einsatzwert wechseln. 


Die Firma Lepper hat schon eine ganze Reihe derartiger 
Transformatoren geliefert und möchte mit dem hier ausge- 
gestellten Objekt ebenso wie mit dem auf ihrem Stand dar- 
gebotenen Anschauungsmaterial den Messebesuchern ein 
Bild von ihrer Leistungsfähigkeit bieten. 


* 


Die Loher & Söhne GmbH, Elektromotorenwerke, Ruh- 
storf/Rott, liefert in der Reihe der geschlossenen Normmo- 
toren in Schutzart P 33, Baugröße 71 bis 315, nun auch die 
Schutzart (Ex) e ‚‚erhöhte Sicherheit‘ nach VDE 0171 für 
die Zündgruppen G 1 bis G 4 mit der Leistungszuordnung 
nach DIN 42 673 Blatt 2 und die Schutzart (Ex) d „druck- 
feste Kapselung‘‘, diese wegen der wirtschaftlicheren Bau- 
größe und der Unabhängigkeit der elektrischen Auslegung 
im Hinblick auf die Ausführung des Läufers mit geringem 
Anzugsmoment. Auf der diesjährigen Messe werden im Hin- 
blick darauf, daß sich für besondere elektrische und mecha- 
nische Beanspruchungen Gießharze auf der Basis UP, 


\ 


Epoxyd, Äthoxylin mit anorganischen Füllstoffen und voll- 
elastisch verbleibende Vergußmassen auf Silicon-Kau- 
tschuk-Basis durchsetzen, auch Motoren mit einer Leistung 
von 17,5 kW bei 3000 U/min gezeigt (Bild 8). Die Verguß- 
masse durchdringt die bewickelten Nuten des Ständers voll- 


Bild 8. Mit Gießharz vergossener Einbauständer 


ständig, so daß auch ein guter Wärmeübergang aus derWick- 
lung in das Ständerblechpaket sichergestellt wird. Weiter 
stellt das Unternehmen aus dem Fertigungsprogramm für 
Drehstrom-Frequenz-Umformer neue konstruktive Ent- 
wicklungen sowohl asynchroner drehstromerregter als auch 
synchroner dauermagneterregter Frequenz-Generatoren 
aus. Die gemäß VDE 0100 erforderlichen Schutzmaßnah- 
men sind in allen Fällen berücksichtigt. 
* 


In der Gruppenschau ‚Dampf — Wasser — Atomkraft‘ ist 
die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg AG auf ihrem 
neuen Großstand mit bemerkenswerten Erzeugnissen aus 
dem weitreichenden Produktionsprogramm dieses Indu- 
striezweiges vertreten. 


Das Original eines im Werk Hamburg gefertigten Nieder- 
druckgehäuses zeigt die Hälfte des zweiflutigen Nieder- 
druckteils einer für das brasilianische Kraftwerk Tubarao 
bestimmten 50-MW-Turbine. Die Frischdampfeintritts- 
temperatur beträgt 510° C bei 89 ata, die Kühlwasserein- 
trittstemperatur 21° C. Der Kesselbau des Werks Nürnberg 
stellt den oberen Teil einer Schmelzkammer eines Großkes- 
sels aus. Aus dem in Originalgröße gehaltenen Ausschnitt 
für kombinierten Kohlenstaub- und Ölfeuerungsbetrieb sind 
die wesentlichen Einzelheiten der Brenner zu erkennen, die 
für direkte und indirekte Einblasung geeignet sind. Werk 
Gustavsburg zeigt im Original eine Rückschlagklappe für 
1300 mm 3% mit Schließgewichten und automatischer Voll- 
öffnungsvorrichtung. Die Schließgewichte sollen die Klappe 
spätestens bei Umkehr der Strömung — wenn möglich auch 
etwas früher — schlagfrei schließen. Die Belastung durch 
die Schließgewichte wird während des Betriebes aufgeho- 
ben. Werk Nürnberg ist auch mit dem Modell einer vier- 
gehäusigen 100-MW -Dampfturbine axialer Bauart für dop- 
pelte Zwischenüberhitzung im Maßstab 1:10 vertreten, die 
für das Großkraftwerk Franken bestimmt ist. Sie wird mit 
Frischdampfdruck von 250 ata und einer Frischdampftem- 
peratur von 520° C betrieben. Der Dampf wird nach Durch- 
strömen des Hochdruckteils auf 530° C zwischenüberhitzt. 
Zur Speisewasservorwärmung (310° ©) dienen neun unge- 
steuerte Entnahmestellen. Werk Augsburg stellt noch das 
Modell einer Dreizugkesselanlage mit 65 m? Heizfläche für 
10 atü aus. Der Kessel wird mit einer vollautomatischen 
Schwerölfeuerung betrieben. Die Normalleistung beträgt 
2100 kg Dampf je Stunde bei einem Wirkungsgrad von 85%. 
Die Anlage ist als Einheit auf einem Grundrahmen zusam- 
mengebaut. Bild 9 zeigt ein im Werk Gustavsburg gefer- 
tigtes Stahlfundament (Turbinentisch) für eine 35-MW- 
Kondensationsturbine, das im Modell im Maßstab 1:20 aus- 
gestellt ist. Die seit 1935 gebauten Stahlfundamente sind 
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Bild 9. Stahlfundament für eine 35-MW-Kondensations- 
turbine 


nach dem Prinzip der weichen Maschinenlagerung tiefge- 
stimmt, d.h., ihre schwingungstechnischen Eigenfrequen- 
zen liegen unterhalb der Betriebsdrehzahl. Stahlfundamente 
dienen in erster Linie — wie das ausgestellte Modell zeigt — 
zur Aufnahme von Turbineneinheiten mit Generatoren, sie 
haben sich aber auch für die Aufstellung von Turbokom- 
pressoren, Pumpenaggregaten, Scheudern u. a. bewährt. 
Die weiche Lagerung schont die Maschine. 


Die der M.A.N. nahestehende Jul. Wolff & Co. GmbH., 
Heilbronn/Neckar, hat auf dem gemeinsamen Freigelände- 
stand als Neuentwicklung einen Turmdrehkran WK 33 H 
mit Laufkatzenausleger aufgestellt. Gegenüber dem Wipp- 
ausleger konnte der kleinste Schwenkradius von 7,5 m auf 
rd. 4,0 m verringert werden. Die max. Tragkraft konnte für 
den Laufkatzenausleger von 3 t auf 4 t bei kleinster Ausla- 
dung erhöht werden. Der Laufkatzenausleger wird vorteil- 
haft dann eingesetzt, wenn der Kranfahrweg eng begrenzt 
werden muß und die max. erreichbare Hubhöhe von 22,8 m 
ausreicht. 


* 


Die Auswahl der in diesem Jahr von der Meßwandler- 
Bau GmbH, Bamberg, ausgestellten Apparate soll die 
Schwerpunkte der Entwicklungsarbeit erkennen lassen: 
einerseits die Verwirklichung neuer Konstruktionsideen und 
die Einführung neuer Fertigungsverfahren zur Rationali- 
sierung der Produktion, zum anderen die Entwicklung von 
Wandlern für höchste Betriebsspannungen. Bei trockeniso- 
lierten Mittelspannungswandlern bis Reihe 30 hat die Epo- 
xydharz-Ausführung bei Spannungswandlern seit Jahren 
vollständig, bei Stromwandlern weitgehend die Porzellan- 
isolation verdrängt. Hier werden Ausführungen bevorzugt, 
die sich auf eine Harzeinbettung der an Hochspannung lie- 
genden Wicklungen beschränken. Spannungswandler in 
dieser Bauweise mit ein- und zweipoliger Isolation sowie 
Doppelspannungswandler mit eingebauten Sicherungen wer- 
den gezeigt. Daneben werden Stützer-Stromwandler bis zu 
höchsten Kurzschlußfestigkeiten, z. B. Ithnerm = 1000 : Jn, 
und für sehr hohe Meßleistungen ausgestellt. Eine neuent- 
wickelte Baureihe von Wickel- und Einleiter-Durchfüh- 
rungs-Stromwandlern hat wegen ihrer geringen und einheit- 
lichen Abmessungen besondere Bedeutung erlangt. 

Ein besonderer Schwerpunkt der Entwicklungsarbeit im 
vergangenen Jahr lag auf dem Gebiet der Strom- und 
Spannungswandler für höchste Betriebsspannungen. Hier 
stellt die Firma gleich zwei Neuentwicklungen vor: Einen 
kapazitiven Spannungswandler für 400 kV mit dreiteiligem 
Hochspannungskondensator von 2500 pF, Meßleistung 200 
VA in Klasse 0,5, und einen 400-kV-Stromwandler mit 
einem Primärnennstrom von 4 : 300 A. Dieser Stromwand- 
ler stellt insofern eine Besonderheit dar, als er in zwei selb- 
ständigen aufeinandergesetzten Einheiten ausgeführt ist, 


die einzeln transportiert werden können; dennoch sind die 
beiden Kerne meßtechnisch voneinander völlig unabhängig 
ausführbar. 

* 


Die E. Neumann Hochspannungs-Apparate KG, Berlin- 
Charlottenburg, unterstreicht als das wesentliche Merkmal 
der diesjährigen Ausstellungsgeräte die Vervollkommnung 
des bestehenden Fertigungsprogramms. Als ausgesprochene 
Neuentwicklung wird erstmalig ein Innenraum-Lasttrenn- 
schalter für 10 kV Betriebsspannung und das hohe Aus- 
schaltvermögen von über 1600 A (Bild 10) zu sehen sein. 
Für die Freiluft-Lasttrennschalter wurde ein Fernantrieb 
entwickelt, der sich aus einem Sprungantrieb und einem 
Motorantrieb zusammensetzt. Der Motorantrieb enthält ein 
im Ölbad laufendes Getriebe. Das Freiluft-Schaltgeräte- 
programm wird durch den bei der KEMA (Holland) ge- 
prüften ölarmen Leistungsschalter FOL 60-1 abgeschlossen. 


Rn 


Bild 10. Dreipoliger Suklam-Lasttrenner STL 10/1600, Aus- 
schaltvermögen 1600 A 


Weiterentwickelt und fest in das bestehende Fertigungs- 
programm eingereiht wurden die ölarmen Suklam-Lei- 
stungsschalter für 1600 und 2500 A Nennstrom. Darüber 
hinaus können nunmehr alle ölarmen Suklam-Leistungs- 
schalter nach dem Baukastenprinzip mit Einfahrkontakt 
ausgerüstet werden. 


Der schon auf der Messe 1960 erstmalig gezeigte neue 
Blindleistungsbegrenzer Typ BKWB/H wurde weiter ver- 
vollkommnet und wird nun serienmäßig gefertigt. 


* 


Das Kriterium für die Beständigkeit von Aluminium- 
mantelkabeln ist ein sicherer Korrosionsschutz. In den ver- 
gangenen Jahren wurden die bisher entwickelten verschie- 
denen Korrosionsschutzarten lebhaft erörtert. Bei allen die- 
sen Aufbauformen bildete der inzwischen bewährte PVC- 
Mantel einen wichtigen Bestandteil. Der von der Kabel- und 
Metallwerke Neumeyer Aktiengesellschaft, Nürnberg, ent- 
wickelte Duolitschutz besteht aus einer Kombination des 
Neuplasta-Mantels mit einem auf den Aluminiummantel 
direkt aufgebrachten ‚„Wash-Primer‘““ (Reaktions-Grundie- 
rungslack) und einer dazwischen liegenden Klebeschicht auf 
Bitumenbasis. Die zusätzliche lufteinschlußfreie Klebever- 
bindung des lackierten Aluminiummantels mit der PVC- 
Hülle verhindert im Fall einer Verletzung des Außenman- 
tels das seitliche Weiterdringen von Wasser. 

KMN Neumeyer bietet seit einem Jahr hochwärmebe- 
ständige Leitungen unter der Bezeichnung Neucone-Lei- 
tungen „thermostabil‘ an, die sowohl in ihren elektrischen 
als auch in ihren mechanischen Eigenschaften eine ausrei- 
chende Dauerbeständigkeit gewährleisten (temperaturbe- 
ständig von —60 ° bis +200 °C). Diese Leitungen dienen 
hauptsächlich dem Motoren- und Apparatebau, der Wärme- 
geräteindustrie und der Beleuchtungsindustrie. 


* 
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Die NIFE-Stahlakkumulatoren GmbH, Berlin-Steglitz, 
wird in diesem Jahr auch erstmalig die inzwischen weiter 
entwickelten und serienreif gewordenen Batterien der Ty- 
penreihen CM und CH sowie der Typenreihe 2 R zeigen. 
Bei den Batterien der Typenreihen CM und CH handelt es 
sich um Sinterplatten-Kleinstzellen für mittlere und hohe 
Belastungen, bei denen eine möglichst konstante Entlade- 
spannung gefordert wird. Die kippsicheren, flüssigkeits- 
dichten Zellen werden in Kunststoffgehäusen geliefert. Die 
Zellen der Typenreihe 2 R sind durch einen sehr kleinen 
inneren Widerstand gekennzeichnet und kommen vor allem 
zum Starten von großen Dieselmotoren in Betracht. 


Einen weiteren, nicht unwesentlichen Anteil an der Pro- 
duktion des Unternehmens haben Handlampen und Schein- 
werfer sowie eine tragbare Raumleuchte für Notbeleuch- 
tungs- und Campingzwecke, eine tragbare Kabelschacht- 
leuchte, die hauptsächlich von der Deutschen Bundespost 
verwendet wird, eine tragbare Warnblinkleuchte als Siche- 
rungslampe für Kraftfahrzeuge und Baustellen und nicht 
zuletzt die Stirnbandleuchte, die es ihrem Träger ermög- 
licht, stets beide Hände frei und doch die eigentliche Ar- 
beitsstelle immer richtig im Licht zu haben. Alle diese 
Leuchten sind mit den NIFE-Doppelzellen ausgerüstet. 


Die Bleiakkumulatoren-Abteilung der Firma stellt ihre 
neuen Lorica-Batterien aus. Bei diesem Batterietyp, beson- 
ders für beengte Platzverhältnisse, sind die positiven Plat- 
ten positive Röhrchenplatten, die aus feinen perforierten 
Kunststoffröhrehen bestehen und hierdurch die Unterbrin- 
gung einer sehr großen Kapazität auf kleinem Raum ermög- 
lichen. Eine Neukonstruktion auf dem Gebiet der Stahl- 
Elektrokarren-Batterien macht es möglich, Elektro-Gabel- 
stapler mit NIFE-Stahl-Batterien entsprechenderKapazität 
auszurüsten. 


Abschließend darf noch erwähnt werden, daß am 6. Dez. 
1960 50 Jahre vergangen waren, seitdem der NIFE-Akku- 
mulator fabrikationsmäßig hergestellt wird. 


* 


Der seit einigen Jahren von der Firma A. Nissen, Elek- 
trobau, Tönning (Eider), eingeschlagene Weg, elektrische 
Steuerrelais zur Automatisierung oder Überwachung von 
Maschinen herzustellen, hat für viele Zwecke neue Möglich- 
keiten eröffnet. Heute steht ein Programm neuartiger, zum 
Teil transistorisierter Steuerrelais zur Verfügung. Mit Hilfe 
von transistorisierten Dreipunktreglern können Maschinen 
in jedem gewünschten Strom- oder Leistungsbereich ge- 
steuert werden. Zur Überwachung der Phasen baut die Fir- 
ma die verschiedensten Geräte, z.B. auch ein Asymmetrie- 
relais. Diese Geräte können mit Überlastungsmeldern kom- 
biniert sein. Ferner wurden Vergleichsrelais entwickelt, die 
die gleichmäßige Arbeitsweise von Motoren überwachen. 


* 


In Erweiterung ihres Fabrikationsprogramms hat die 
Norddeutsche Kabelwerke AG, Berlin-Neukölln, die am 29. 
Dezember 1960 ihr 50jähriges Bestehen gefeiert hat, jetzt 
auch die Fabrikation von Kupferwellmantelkabeln und 
Stahlwellmantelkabeln aufgenommen. Kupferwellmäntel 
werden vorzugsweise für Starkstromkabel verwendet, weil 
der Mantel wegen seines geringen elektrischen Widerstandes 
die Verwendung als Null- oder Sternpunktileiter zuläßt. In- 
folge seiner hohen mechanischen Festigkeit erübrigt sich 
eine zusätzliche Bewehrung, wie sie sonst bei Bleimantel- 
kabeln erforderlich ist. Stahlwellmäntel werden dagegen 
hauptsächlich für die Herstellung von Fernmeldekabeln 
verwendet. Die sehr große Querfestigkeit der Stahlwell- 
mäntel bietet die Gewähr, daß die elektrischen Eigenschaf- 
ten der sehr empfindlichen, mit trockener Papierhohlraum- 
isolierung versehenen Kabel sehr konstant bleiben. Eine 
Bewehrung erübrigt sich bei Stahlwellmänteln ebenfalls. 
Durch Anordnung einer Kupferfolie unter dem Mantel er- 


\ 


gibt sich gegenüber den normalen Bleimantelkabeln eine 
wesentliche Verbesserung des Kabelschutzfaktors. Muster 
von Kupfer- und Stahlwellmantelkabeln werden auf der 
Messe in Hannover gezeigt. 


* 


Bei den Hochleistungs-Leuchtstofflampen L 100 W/20 
und L 125 W/20 der Osram @mbH, Berlin und München, 
wurden Leistungsaufnahme und Lichtstrom gegenüber den 
üblichen Leuchtstofflampen erheblich erhöht, während die 
geometrischen Abmessungen (120 cm bzw. 150 cm) beibe- 
halten werden konnten. Die mittlere Lebensdauer beträgt 
5000 Stunden, die Brennstellung ist beliebig. Hochleistungs- 
L-Lampen können in Starterschaltung bei Außentempera- 
turen von — 20° bis + 70° © betrieben werden. Mit der Na 
220 W erscheint erstmalig eine stabförmige Natriumdampf- 
lampe auf dem deutschen Markt. Ihre geometrischen Ab- 
messungen entsprechen denen der 40-W-Leuchtstofflampe. 
Die Zündung erfolgt durch Glühstarter, als Vorschaltgerät 
dient eine Drosselspule; Versorgungsspannung: 380 V, Be- 
triebsstrom 1,45 A. Die Lampen-Lichtausbeute mit 120 
Im/W ist die höchste von allen Lichtquellen, die allgemeinen 
Beleuchtungszwecken dienen. Auch mit Vorschaltgerät er- 
reicht die Lichtausbeute mit etwa 110 Im/W einen neuen 
Höchstwert. Bei den Natriumdampflampen (mit. U-förmi- 
gem Brenner) Na 45 W-1, Na 60 W-1, Na 85 W-1 und Na 
140 W-1 mit angeschmolzenem Wärmeschutzgefäß wurde 
bei gleicher Leistungsaufnahme eine Lichtstromerhöhung 
um fast 20 % erreicht. 


Die Leuchtplatten werden jetzt ausschließlich auf Email- 
basis hergestellt. Als Standardgrößen sind die Formate 
2x 8 cm? und 6x 20 cm? serienmäßig lieferbar. 


Mit der XBO 2500 W wurde eine noch leistungsstärkere 
Xenon-Hochdrucklampe für Lichtwurfzwecke (z.B. in 
Filmtheatern mit sehr großen Bildwänden) entwickelt. Tech- 
nische Daten: Gesamtlänge 423 + 5 mm, größter Durchmes- 
ser 56 mm, Lichtstrom 100000 Im, Lichtstärke 10500 cd, 
Leuchtdichte 45000 sb, Brennspannung bei Nennstrom 


30 Eu V, Nennstrom 83 A, Nennleistung 2500 W, max. 


Leistung 3000 W. Dank guter Erfahrungen mit den wasser- 
gekühlten Xenon-Lampen XBF 6000 W/1l und XBF 6000 
W/2 wurde der Wunsch nach XBF-Lampen geringerer Lei- 
stungsaufnahme laut. Diesen Anforderungen der Praxis 
wurde durch die Entwicklung einer XBF 1000 W und einer 
XBF 2500 W entsprochen. Bei diesen Typen sind Kühlge- 
fäß und Brenner getrennt lieferbar, so daß der Verbraucher 
die Lampe selbst auswechseln kann. Diese vereinfachte 
Austauschmöglichkeit besteht in Zukunft auch bei der XBF 
6000 W. 


Von weiteren Osram-Erzeugnissen mögen noch erwähnt 
werden: die Quecksilberdampf-Hochdruckstrahler für Son- 
derzwecke, die jetzt mit dem thermisch günstigen Ellipsoid- 
Kolben gefertigt werden, die Ellipsoid-Reflektorlampen 
12 V/100 W und 12 V/150 W, die vor allem für die Ausleuch- 
tung größerer Bildwände in der 8-mm- (12 V/100 W) und 
16-mm-Projektion (12 V/150 W) gedacht sind, die Nah- 
Fernlichtlampe (NF-Lampe) als Kleinlampe für Taschen- 
leuchten, auf deren Glaskolben eine speziell geformte Glas- 
linse aufgeschmolzen ist, die Leuchtröhren mit neuer 
Sockelbefestigung — alle Osram-Hochspannungsleucht- 
röhren für Werbezwecke werden jetzt im Schrumpfverfah- 
ren mit Polyvinylchlorid-Schläuchen (PVC) gesockelt — 
und die Vacublitze XM 1 (mit klarem Kolben für Farbauf- 
nahmen in Innenräumen und Schwarzweißfilm) und 
XM 1B (mit blauem Kolben für Farbfilm-Außenaufnahmen 
und Schwarzweißfilm). Die Abmessungen betragen dank 
neuer Fertigungsverfahren nur noch 16x 46 mm (bisher 
23 x 52 mm). Gleichzeitig gelang es, die Lichtleistung des 
Klarkolbenblitzes XM 1 von 6500 auf 7500 Lumensekunden 
zu steigern. 
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Der Kabelklemmring für Hausanschlüsse der Firma 
W. Petri, Spezialfabrik des Elektrofaches, Marburg/Lahn, 
ist eine kostensparende Ergänzung der bisher üblichen Mon- 
tageelemente wie Tatzenklemmen, Löt-, Verbindungshülsen 
usw. Alle Klemmen sind in einem geschlossenen Gießharz- 
körper vereint. Der Monteur legt lediglich die Kabelseele 
frei, d.h. die Gürtelisolation ist die letzte Isolation, die ent- 
fernt wird. Mit einer Lehre lassen sich jetzt die Kunststoff- 
teile mit eingebetteten Klemmen sinnvoll um die Kabelseele 
legen und mit zwei Schellen fixieren. Nun können die Haus- 
anschlüsse montiert werden. Als letzte Arbeit erfolgt das 
Durchdrehen der Inbusschrauben mit einem isolierten In- 
busschlüssel. Die Verwendung des Kabelrings gestattet ein 
Arbeiten unter Spannung. Der Kabelklemmring hat sechs 
bzw. acht Abzweigmöglichkeiten ; dadurch, daß hier je zwei 
Hausanschlüsse oder Abzweige hergestellt werden können, 
ersetzt er eine Muffe. 


* 


Die Lichtabteilung der Deutsche Philips GmbH, Hamburg, 
bringt zur diesjährigen Hannover-Messe eine Reihe von 
Neuheiten an Lampen und Leuchten sowie zahlreiche Wei- 
terentwicklungen bisheriger Erzeugnisse heraus. Zum ersten 
Mal werden in der Öffentlichkeit Hochleistungs-Leuchtstoff- 
lampen gezeigt, die in den Typen TL-M 100 W und TL-M 
125 W, Lichtfarbe ‚‚Weiß‘‘, lieferbar sind. In den Abmessun- 
gen entspricht die TL-M 100 W der bekannten TL 40 W, 
die TL-M 125 W der TL 65 W. Der hohe Lichtstrom bei 
höherer Leistungskonzentration in den neuen Lampen (TL- 
M 100 W mit 5400 Im, TL-M 125 W mit 6800 Im) wird durch 
einen unauffälligen Kühlnippel ermöglicht. Für Schau- 
fensterbeleuchtung und Anstrahlungen wurden je eine Re- 
flektorlampe mit Preßglaskolben (Attralux-Spot und Comp- 
talux-Flood) in einer Leistungsgröße von 100 W herausge- 
bracht, die die gleichen äußeren Abmessungen wie die bis- 
herigen Typen in 150 W haben. Für die Spiegelbeleuchtung 
in Wohnungen, Theatern und Gaststätten wird vielfach 
nach den Philinen-Lampen gefragt, die jetzt mit höherer 
Leistungsaufnahme von 35 W, 60 W und 120 W hergestellt 
werden. Beim Photolicht werden zwei neue Spiegelkonden- 
sor-Lampen vorgestellt, und zwar eine Lampe 12 V, 100W 
für die 8--mm-Schmalfilmprojektion und eine Lampe 12 V, 
150 W für die 16-mm-Schmalfilmprojektion. Für den Photo- 
amateur, besonders für den Schmalfilmer, stellt die Arga- 
photo mit einem Halbwertswinkel von rd. 60° (früher 40°) 
jetzt einen ausgesprochenen Breitstrahler dar. 


Bei den Lampen für besondere Anwendungen, so z.B. für 
industrielle Trocknung und Wärmegeräte, wird der Infra- 
rot-Hellstrahler 1000 W aus Quarzrohr, Typenbezeichnung 
13195 X, nunmehr in einer verbesserten Ausführung mit 
verlängertem Laschensockel geliefert. Mit der starken Zu- 
nahme von Tiefkühlfertigkost dürfte als er Strahlungsquelle 
in „schnellen‘‘ Auftau- und Erwärmungsgeräten Eingang 
finden. Mit der Neuentwicklung vom Typ Gl I2 wird eine 
ungesockelte Glimmlampe für Anzeigezwecke mit sehr ge- 
ringen Abmessungen gezeigt. Für Skalen und Hinweisschil- 
der und besondere Lichtwirkungen treten zu der bereits seit 
längerer Zeit auf dem Markt befindlichen LU-(Elektrolumi- 
neszenz)Platte in Werknorm mit einer Lichtfläche von 
80 x 20 mm in der Farbe Grün nun auch Werknormplatten 
mit den gleichen Abmessungen in den Farben Orange und 
Blau. Diese Platten sind zum Betrieb am üblichen Wechsel- 
spannungsnetz 220 V 50 Hz bestimmt. 


Auf dem Leuchtengebiet wartet Philips mit neuen und in 
lichttechnischer und formgestalterischer Hinsicht verbes- 
serten Typen auf. Im Mittelpunkt der Neuentwicklungen 
steht eine Großflächenleuchte mit Reflexionsraster für vier 
Hochleistungs-Leuchtstofflampen TL-M 125 W. Mit dieser 
Leuchte läßt sich das heute immer häufiger vorkommende 
Problem, Innenräume mit hohem Beleuchtungsniveau blen- 
dungsfrei auszuleuchten, lösen. Die Architekten wird vor 
allem eine Deckeneinbauleuchte mit Acrylglasabdeckung 
interessieren, die für praktisch alle handelsüblichen, vor- 


fabrizierten Deckensysteme, aber auch für einfache Gips- 
decken geeignet ist. 
* 


Die Elektrotechnische Fabrik Pötter & Schütze KG, Essen- 
Rellinghausen, zeigt neue Konstruktionen an Straßen- und 
Industrieleuchten. An Mastaufsatzleuchten mit eingebauten 
Vorschaltgeräten wird ein schlankes Modell mit nahtlosem 
Kunststoffglas für die Bestückung mit Niederdruck-Leucht- 
stofflampen in Stab- und U-Form und mit Hochdruck- 
Leuchtstofflampen ausgestellt, das sich besonders für die 
Ausleuchtung von Wohnstraßen und Parkanlagen eignet. 
Für die Straßenbeleuchtung sind Spiegelleuchten mit staub- 
dichtem geschlossenem Kunststoffglas für Hochdruck- 
Leuchtstofflampen als Mastansatzleuchte und als Über- 
spannungsleuchte entwickelt worden. Ihre asymmetrische 
Lichtverteilungskurve bewirkt die gleichmäßige Ausleuch- 
tung des Straßenraums. Weiter werden Breitstrahl-Spiegel- 
leuchten mit eingebauten Vorschaltgeräten gezeigt, die bei 
Lichtpunkthöhen von 14 bis 18 m unter Vermeidung von 
unangenehmer Blendung die wirtschaftliche und gleich- 
mäßige Ausleuchtung z.B. von Gleisanlagen usw. ermög- 
lichen. Bei einer Serie von Spiegelleuchten für Hochdruck- 
Leuchtstofflampen bis 1000 W ist es durch Schaffung guter 
Belüftungsverhältnisse möglich, die Drosselspulen bis 1000W 
und die Kompensations-Kondensatoren bis 700 W ins Leuch- 
tengehäuse einzubauen. Diese Leuchten sind für die Be- 
leuchtung hoher Hallen bestimmt. 


* 


Zur weiteren Rationalisierung ihrer umfangreichen Ver- 
waltungsarbeiten hat die Berliner Kraft- und Licht (Bewag)- 
Aktiengesellschaft eine elektronische Datenverarbeitungsan- 
lage, das UNIVAC UCT-System der Remington Rand 
GmbH, Frankfurt am Main, gemietet. Diese Anlage wird 
neben der Geschäfts- und Betriebsbuchhaltung sowie ver- 
schiedenen Statistiken auch die Löhne und Gehälter der rd. 
6000 Mitarbeiter der Bewag berechnen. Später soll auch die 
gesamte Stromabrechnung für rd. 1 Mio Abnehmer über 
diese Anlage laufen. 

* 


Die Stahlbaufirma Rieth & Sohn, Berlin-Reinickendorf, 
konnte am 1. April 1961 auf ihr 75jähriges Bestehen zurück- 
blicken. Das Unternehmen, 1886 vom Vater des heutigen 
Inhabers in Berlin gegründet, befaßt sich seit Jahrzehnten 
mitder Fertigung von Spezialkonstruktionen für die Elektro- 
industrie. Außerdem besitzt es eines der größten Stahl- 
fensterwerke Deutschlands und ein Röhren- und Schweiß- 
werk, in dem u.a. Peitschen- und Lichtsignalmaste für den 
Inland- und Auslandbedarf in großem Umfang hergestellt 
werden. In drei Werken in Berlin-West und einem west- 
deutschen Tochterbetrieb, der Firma Rieth & Co. in 
Kirchheim/Teck, wird in modernen Werkanlagen von 
80000 m? Gesamtfläche mit 1500 Mitarbeitern ein Jahres- 
umsatz von über 32 Mio DM erzielt. 


Die Firma verdankt ihre heutige Größe und Bedeutung 
besonders der Initiative und Schaffenskraft des jetzigen In- 
habers Otto E. Rieth, der seit 50 Jahren in ihr verantwort- 
lich tätig ist. Darüber hinaus stellt Herr Rieth seine reichen 
Erfahrungen der Berliner Wirtschaft in zahlreichen Gremien 
als Vorstands-, Verwaltungsrats- und Aufsichtsratsmitglied 
zur Verfügung. Er ist auch seit Jahren Handelsrichter beim 
Landgericht Berlin. 


Auf der Messe in Hannover haben im Elektro-Freige- 
lände alle an der Straßenbeleuchtung interessierten Kreise 
die Möglichkeit, auf Grund der dort ausgestellten Maste 
Anregungen und Informationen über den heutigen Stand 
der Technik im Stahlrohrmastbau zu erhalten; die Firma 
stellt sechsarmige Ausleger-Lichtmaste her, die mit einer 
Lichtpunkthöhe von 12 m und einer Ausladung von je 2m 
ausgebildet werden. Die Installationsteile befinden sich im 
Standrohr des Mastes. Bedienung und Wartung erfolgen 
durch zwei übereinanderliegende Bedienungstüren. Der 
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Mast wird zweiteilig geliefert. Von Interesse dürfte auch 
ein schwenkbarer Peitschenmast sein, der an unzugäng- 
lichen Stellen (Hafen- und Kaianlagen) sowie an terrassen- 
förmig angelegten Fahrbahnen montiert werden kann. 
Dieser Mast kann mit einem kleinen Schlüssel auf Wunsch 
um 360° um seine Achse geschwenkt werden, so daß der Zu- 
gang zur Leuchte in jeder Stellung gewährleistet ist. 


* 


Die Konstruktionen der Firma Dr.-Ing. Hans Ritz, 
Hamburg, sind durch kleine Abmessungen, geringe Ge- 
wichte und weitgehende Einbaumöglichkeiten gekennzeich- 
net. Im Hinblick auf den heutigen allgemeinen Personal- 
mangel wird, Kundenwünschen entsprechend, auf möglichst 
große Austauschbarkeit sowie Wartungsfreiheit Wert ge- 
legt. So stellt die Firma einen neuen Drehstrom-Wandler- 
satz aus, unter dessen durchsichtiger Abdeckkappe Prüf- 
klemmen, Prüfamtsmarke und andere Wahrzeichen sicht- 
bar sind. Die Primärleitungen ab 150 A können durch den 
Wandler hindurchgeführt werden. Ferner werden Stützer- 
Stromwandler für Mittelspannung gezeigt, deren Primär- 
anschlüsse auf jede Anschlußrichtung und jedes Anschluß- 
maß umgestellt werden können. Neben den unbrennbaren 
Porzellan-Stromwandlern werden auch Wandler mit Gieß- 
harz-Ölpapier-Isolation ausgestellt. Schließlich sei noch 
auf neue Hochspannungswandler mit kleinster Ölmenge hin- 
gewiesen. Das Wandlerinnere ist völlig von der Luft abge- 
schlossen, und die äußeren Metallteile werden nunmehr 
korrosionssicher, ohne Schrauben und Schlitze, ausgeführt. 


* 


Die Robot-Foto GmbH, Düsseldorf, zeigt als Ausschnitt 
aus ihrem Fertigungsprogramm als Neuheit die Registrier- 
anlage F mit kontinuierlichem Filmdurchlauf. Unter ande- 
rem dient diese Anlage zur Oszillographen-, Kurzzeit- und 
Zielfotografie. Die Kamera ist mit einem stufenlos regulier- 
baren Filmfenster ausgestattet, das eine Einstellung von 
24x24 mm bis 24x l mm zuläßt. Die durchgelaufene 
Filmlänge wird am Steuergerät in cm angezeigt. Weiter 
wird ein abschwenkbarer Foto-Tubus für Oszillographen 
ausgestellt, der die Anschlußmaße für Tektronix-Oszillo- 
graphen hat und für alle anderen Oszillographen mit einem 
Schirmbilddurchmesser bis zu 118 mm verwendet werden 
kann. Die Lichthelligkeit der Beleuchtungseinrichtung ist 
stufenlos regelbar. Die Robot-Impulsgeber und Steuerge- 
räte sind speziell für die technisch-wissenschaftliche Foto- 
grafie entwickelt worden und dienen zur Steuerung von foto- 
grafischen Registrieranlagen in bestimmten, kontinuierlich 
einstellbaren Zeitintervallen. Die Wiederkehrgenauigkeit 
der einmal eingestellten Werte beträgt + 0,4%, bezogen 
auf den Skalenendwert. Alle Geräte können an das Strom- 
netz 220 V,50 Hz Wechselstrom (auf Wunsch auch 110V, 
60 Hz) angeschlossen werden. Die Impulsgeber und Steuer- 
geräte sind für Spezialzwecke auch in Sonderausführungen 
lieferbar. 

* 


Die Firma Ernst Sachs, erste Spezialfabrik elektrischer 
Lötkolben und Lötbäder KG, Wertheim am Main und Ber- 
lin, hat im 40. Jahr ihres Bestehens zur Abrundung ihres 
Spezialgebiets der Weichlöttechnik die Vertretung der Lon- 
doner Fry’s Metal Foundries Ltd. für Lötmaschinen für ge- 
druckte Schaltungen in Deutschland übernommen. Es han- 
delt sich dabei um Maschinen, die nach dem ‚‚Fließlöt-Ver- 
fahren‘ (Flowsolder-Verfahren) arbeiten, wobei die ge- 
druckte Schaltung waagerecht über eine stehende Welle 
flüssigen Zinns läuft, die durch eine Breitschlitzdüse er- 
zeugt wird. Die Maschine besteht aus dem elektrisch ge- 
heizten Lötgerät mit Pumpe und Pumpenantrieb sowie dem 
Kontrollgerät mit Zeitschaltuhr und Thermostat. 


Außer der Flowsolder-Maschine wird noch eine nach dem 
gleichen Verfahren arbeitende Flußmittelauftragsstation 
(Flowfluxer) geliefert. Neu sind auch die Ersadur-Dauerlöt- 
spitzen. Nachdem schon jahrelang der Schaft der kupfernen 
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Lötspitze gegen das Verzundern und Festbrennen im 
Heizkörper durch das Alitierverfahren geschützt wird, ist 
es nunmehr auch möglich, die Lötfläche selbst gegen die An- 
lösung und Auswaschung durch flüssiges Lötzinn zufrieden- 
stellend zu schützen. Mit einem Überzug, der in seinem 
Hauptbestandteil aus Eisen besteht, wird erreicht, daß die 
Lebensdauer einer Kupferspitze um ein Vielfaches erhöht 
und die Standzeit auf mehrere Wochen ausgedehnt werden 
konnte. a 


Der Lasttrennschalter der Sachsenwerk Licht- und Kraft- 
Aktiengesellschaft, München, ist vervollkommnet und die 
Baureihe erweitert worden. Typisch für diesen Schalter ist der 
Einbau der Löscheinriehtung in die den Einschlagkontakt 
tragenden Stützer eines Trenners üblicher Bauart. Durch 
Einengung des Lichtbogens zwischen unter Federdruck 
stehenden Backen aus gasabgebendem Material kommt über 
den gesamten Strombereich eine intensive Löschwirkung zu- 
stande, so daß bei allen Typen der Ausschaltstrom minde- 
stens dem Nennstrom entspricht. Es werden Lasttrenn- 
schalter der Reihe 10 und 20 mit verschiedenem Zubehör 
ausgestellt. Ferner ist ein Schublasttrennschalter, Reihe 10, 
400 A, 7 MVA zu sehen, dessen Löscheinrichtung nach dem 
gleichen Prinzip arbeitet. Von den ausgestellten ölarmen 
Strömungsschaltern bis zu einer Nennausschaltleistung von 
1000 MVA ist ein Strömungsschalter der Reihe 10 für einen 
Nennstrom von 2500 A und einer Nennausschaltleistung 
von 400 MVA bei 6 kV hervorzuheben. Um die bei Schaltern 
gleicher Leistung, aber für kleineren Nennstrom bewährte 
Löschkammer verwenden zu können, sind für die Führung 
des Dauerstromes parallele Strompfade vorgesehen, die 
neben den Löschkammern angeordnet sind. Ferner werden 
fabrikfertige Hochspannungsschaltfelder, Reihe 10 und 20, 
für Innenaufstellung ausgestellt. 


* 


Auf dem Stand der Samson Apparatebau KG, Frankfurt 
am Main, sind Schnittmuster und Modelle von Reglern 
ohne Hilfskraft, pneumatischen Reglern und Fernmeß- 
geräten, Durchflußmessern und Reglern für Fernheizungs- 
anlagen zu finden. Eine Neuentwicklung stellen die Aus- 
führungen 8 und 9 des Dreiwege-Temperaturreglers dar. 
Diese Geräte werden zur Regelung von Vorlauftempera- 
turen bei konstanter Wassermenge eingesetzt. Man kann 
sie als Umschaltventil oder als Mischventil schalten. Sie 
sind mit Freiflußgehäuse ausgestattet und als Einsitzventile 
ausgebildet. Die Ausführung 8 ist nicht entlastet. Bei der 
Ausführung 9 werden die Kräfte, die am Ventilkegel wirken, 
durch einen Entlastungsmetallbalg kompensiert. Die Ther- 
mostate haben normal einen Sollwertbereich von 70° C, der 
zwischen 30°C und 100° C liegt. Die Übertemperatursicher- 
heit bis 50°C ist gewährleistet. Die Geräte werden in den 
NW 15 bis 100 hergestellt. Bei den pneumatischen Reglern 
und Fernmeßgeräten ist ein neu entwickeltes Leitgerät, 
Ausführung 720 P, in Verbindung mit pneumatischen Ein- 
heitsreglern zur Vorgabe des Sollwertdrucks und zur Fern- 
bedienung pneumatischer Stellmotore bestimmt. Für die 
Anzeige des Ist- und Sollwerts wurde speziell zur Kombina- 
tion mit dem Leitgerät das Doppelprofilmanometer in der 
Ausführung 731 P, konstruiert. Zwei Rohrfedermeßwerke 
der Güteklasse 0,6 sowie die übersichtliche Doppelskala ge- 
währleisten die genaue Wiedergabe der pneumatischen 
Meßwerte. Eine nach dem Baukastenprinzip aufgebaute 
Reihe pneumatischer Relais ergänzt das Geräteprogramm ; 
an dieser Stelle sollen das pneumatische Sperrelais 724 P, 
der elektrische Membranschalter 723 P mit verschiedenen 
Einstellbereichen, der elektrische Differenzdruck-Mem- 
branschalter 733 P und die pneumatischen Fernsteller 716 P 
und 721 P für Tafeleinbau oder Tafelaufbau erwähnt werden. 
Mit dem Membrandurchflußmesser Media 3 wurde ein flüs- 
sigkeitsloses Mengenmeßgerät eingeführt, das innerhalb der 
einzelnen Meßbereiche (0-0,4 bis 1,25; 0-1,25 bis 3,6; 0-3,6 
bis 10 m WS) stufenlos einstellbar ist. 


* 
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Auf ihrem Stand 502 im Messehaus 12 (Leuchten-Hoch- 
haus) gibt die Firma 6. Schanzenbach & Co. GmbH, Frank- 
furt am Main-West, einen Überblick über ihr Zweckleuchten- 
programm, das von explosions- und schlagwettergeschütz- 
ten Signalleuchten für Glimmlampen über Großhallen-Tief- 
strahler für zwei Natriumdampflampen 200 W bis zu Hoch- 
leistungsscheinwerfern mit Sonderoptiken für Projektions- 
lampen 3000 W reicht und alle Leuchten einschließt, die auf 
dem Gebiet der Straßen-, Industrie- und Flutlichtbeleuch- 
tung eingesetzt werden. Hierbei sind zu erwähnen eine ex- 
plosionsgeschützte Leuchte in Schutzart (Ex)e für Einstift- 
sockel-Leuchtstofflampen 14 W zur Ausleuchtung von Tank- 
säulen (sogen. Panoramasäulen) und eine explosions- und 
schlagwettergeschützte Signalleuchte für Glüh- und Glimm- 
lampen in der Schutzart (Ex)s bzw. (Sch)d, die für Meß-und 
Schaltwarten Verwendung findet. Beide Leuchten sind von 
der PTB geprüft und zugelassen. Zur Bestückung mit einer 
neuartigen Hochleistungs-Leuchtstofflampe, in der Amal- 
game als druckminderndes Mittel benutzt werden, und die 
bei 100 W bzw. 125 W Leistungsaufnahme die gleiche Länge 
wie die bekannten Leuchtstofflampen 40 W bzw. 65 W hat, 
wird eine Straßenleuchte als Ansatz- oder Überspannungs- 
leuchte gezeigt. Für die Beleuchtung von Nebenstraßen 
wurde eine kleine Bandspiegelleuchte für Maste oder Über- 
spannungen geschaffen, die mit einer Hochdruck-Leucht- 
stofflampe 80 W oder 125 W bestückt werden kann. Für die 
Beleuchtung von Verkehrsstraßen steht jetzt auch eine An- 
satzleuchte mit und ohne Spiegel-Reflektor für eine Na- 
triumdampflampe 200 W zur Verfügung. Eine Industrie- 
leuchte mit hochglanz-eloxiertem Reflektor, die mit zwei 
Hochdruck-Leuchtstofflampen 1000 W oder zwei Natrium- 
dampflampen 200 W oder entsprechenden Kombinationen 
für Mischlicht bestückt werden kann, ist für die Beleuchtung 
hoher Hallen gedacht. Ein besonderes Anleuchtgerät für 
große Verkehrsschilder ist nach langzeitigen Versuchen 
praxisreif und in die Fertigung aufgenommen. 


* 


Das Arcuston-Hochspannungssuchgerät der Firma A. 
Schiffmann, Spezialfabrik der Elektrotechnik, München, 
zur Anwendung über 110 kV wurde mit Teleskop-Antenne 
ausgerüstet und mit Metallhandgriff versehen. Dieses Gerät 
ist in der Lage, dem Monteur bereits vom Boden aus beim 
Unterschreiten der Hochspannungsstraße anzuzeigen, wel- 
ches der Leitungssysteme unter Spannung steht und welches 
abgeschaltet ist. Das Gerät wurde von der 400-kV-For- 
schungsgemeinschaft in Heidelberg geprüft und für geeig- 
net befunden, in den höchsten Spannungsbereichen einge- 
setzt zu werden. Weitere Entwicklungen zum Problem 
der Nulleiter-Verbindung von Al- und Cu-Wellmantelka- 
beln betreffen eine Nulleiter-Abzweigklemme und eine 
Nulleiter-Verbindungs- und -Abzweigklemme, eine starre 
Erdungsvorrichtung für Schaltanlagen, den Einhänge- 
kerbkabelschuh für Erdungsbolzen, der gegen Abschleu- 
dern bei auftretenden dynamischen Kräften gesichert ist, 
eine neue Kugelfestpunktzange und eine Erdungs- und 
Kurzschließvorrichtung für Kabelverteilerkästen. 


Weitere Neuerungen stellen die Zahn-Kabelabzweig- 
klemmen für kunststoff- und papierisolierte Kabel dar, die 
unter Spannung montiert werden können. Ferner wurde 
eine Abspannklemme für isolierte Leitungen entwickelt. 
Nicht zuletzt wurde das Arcus-Verkerbungssystem, das be- 
reits für Kupfermaterialien voll ausgearbeitet war, auf die 
Verkerbungsmöglichkeit von Aluminiumseilen erweitert, so 
daß es in Kürze möglich sein wird, mit Aluminium-Kerb- 
kabelschuhen, -Kerbhülsen usw. auf den Markt zu kommen. 


* 


Die Firma Gerd Schillings, Fabrik für Elektrizitätswerks- 
bedarf, Landshut/Bay., bringt einen einpoligen Hochspan- 
nungssucher, Type 2100 ‚Summer‘ mit Prüfeinrichtung 
heraus, der beim Anlegen an einen spannungsführenden 
Leiter einen lauten Summton gibt. Nach den VDE-Be- 


stimmungen müssen Hochspannungssucher vor und nach 
Gebrauch auf Anzeigebereitschaft geprüft werden. Die Be- 
dienung eines kleinen, am Gerät angebrachten Tasters er- 
möglicht es, das Gerät „Summer“ jederzeit auf seine Funk- 
tionsfähigkeit zu prüfen. Es ist für Spannungen ab 6 kV auf- 
wärts verwendbar. Der Prüfkopf ist aus stoß- und schlag- 
festem Material gefertigt und zusätzlich durch eine Gummi- 
haube geschützt. Die Isolierrohre sind mit Handschutz- 
scheibe und unhygroskopischem Handgriff versehen. Die 
Gestängelängen entsprechen den VDE-Vorschriten. 


* 


Die neuen Anschluß- und Verbindungsmuffen für Panzer- 
rohre, die sich seit einiger Zeit unter der Marke BIMO auf 
dem Markt befinden und von der Firma Josef Schlemmer, 
Industrievertretungen, München, ausgeliefert werden, wei- 
sen gegenüber den herkömmlichen starren Muffen gewisse 
bemerkenswerte Vorzüge auf. Die neuen Muffen sind zwei- 
teilig. Jeder Teil ist gegenüber dem anderen drehbar, so daß 
beim Verlegen und Verschrauben von Panzerrohren das 
Rohr nicht mehr gedreht werden muß. Die beiden Teile sind 
überdies achsial gegeneinander verschiebbar, und die eine 
Hälfte kann in die andere um die Gewindelänge hineinge- 
stoßen werden. Soll ein Schalt- oder Abzweigkasten ange- 
schlossen werden, so ist es nicht mehr wie früher notwendig, 
zuerst das Rohr mit dem Kasten zu verschrauben. Der Ab- 
zweigkasten oder Apparat und das Rohr werden unabhän- 
gig voneinander gesetzt. Erst jetzt wird der bewegliche Teil 
der BIMO-Anschlußmuffe aus der Hülse hervorgezogen und 
in das Anschlußgewinde des Kastens eingeschraubt. — In 
feuchten Räumen werden die Muffen durch ein selbstkle- 
bendes Plastikband abgedichtet. 


* 


Die Vielseitigkeit des Fertigungsprogramms macht es er- 
forderlich, daß das Haus Siemens auf der Deutschen Indu- 
striemesse in Hannover mehrere Stände unterhält. Außer 
dem Hauptstand, auf dem sowohl Siemens & Halske als 
auch die Siemens-Schuckertwerke einen Querschnitt durch 
ihr Schaffen geben, sind auch die Stände der Siemens-Elec- 
trogeräte AG von Interesse, auf denen elektrische Hausge- 
räte bzw. Rundfunk- und Fernsehgeräte gezeigt werden. 


In das Gebiet der Energieerzeugung, das bei den Sie- 
mens-Schuckertwerken zu den wichtigsten gehört, 
führt das Modell eines Wasserkraftgenerators, von dem ge- 
genwärtig vier Stück im Bau sind. Es handelt sich dabei um 
die größten je in Europa gebauten Maschinen dieser Art; 
jede von ihnen vermag max. 175000 kVA zu leisten. Be- 
stimmt sind sie für das Wasserkraftwerk Furnas am Rio 
Grande in Brasilien. Für die Konstruktion ergab sich die 
schwierige Aufgabe, das Gewicht der Einzelteile auf 60 t zu 
begrenzen. 


Hingewiesen sei ferner auf das Modell einer Güterzug- 
lokomotive mit Silizium-Gleichrichtern, von denen Sie- 
mens zusammen mit Krupp gegenwärtig 20 Stück für die 
UdSSR bauen. Der zugehörige Silizium-Gleichrichter, von 
dem jede Lokomotive sechs Stück für die sechs Fahrmoto- 
ren von je 1500 kW Leistung enthält, wird im Original ge- 
zeigt. Ebenso sind die Schnelltrenner mit ihrem Steuergerät 
für den Überstromschutz der Gleichrichter in Originalaus- 
führung zu sehen. Bemerkenswert ist, daß die gesamte elek- 
trische Ausrüstung für eine Außentemperatur von — 50°C 
ausgelegt ist. 

Etwas grundsätzlich Neues stellt eine Pendelmaschine 
zur Prüfung von Verbrennungsmotoren insofern dar, als sie 
mit einer digitalen Programmregelung ausgestattet ist. Das 
Programm ahmt die verschiedenen Belastungen bei Fahr- 
ten auf unterschiedlichen Strecken nach und kann in einem 
Lochstreifen oder in einem Magnetband festgehalten sein. 
Beim Aufbau der Prüfeinrichtung ist weitgehend von den 
Möglichkeiten der kontaktlosen Simatic-Steuerungen Ge- 
brauch gemacht, die sich wegen ihrer Erschütterungsfestig- 
keit, ihrer Unempfindlichkeit gegen Staub und wegen der 
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im Prinzip beruhenden höchsten Schalthäufigkeit sehr be- 
währt haben. Die Anlage stellt einen wichtigen Beitrag zur 
Automatisierung von wichtigen Dauerversuchen dar. 


Neu sind ferner Halbleiter-Kühlelemente, die auf dem 
von Peltier schon 1834 angegebenen Effekt beruhen, daß 
sich eine von Strom durchflossene Lötstelle zweier Drähte 
je nach der Stromrichtung entweder erwärmt oder abkühlt. 
Dank den Fortschritten bei Halbleitern konnten neuerdings 
Werkstoffe entwickelt werden, mit denen sich im Vakuum 
Temperaturdifferenzen bis 100 ° erreichen lassen. Nach dem 
Peltier-Prinzip werden zunächst kleine Kühlblöcke mit 
einer Grundfläche von 40 x 40 mm und einer Höhe von un- 
ter 10 mm bei einer Kühlleistung von etwa 5 W für wissen- 
schaftliche Zwecke und für die Kühlung hochwertiger emp- 
findlicher elektronischer Bauteile geliefert, jedoch werden 
sich für größere Ausführungen noch zahlreiche Anwendungs- 
möglichkeiten ergeben. 


Die Antriebstechnik ist mit dem Vorführmodell einer 
Leonard-Steuerung für erweiterte Drehzahlbereiche vertre- 
ten sowie mit neuen Gleichstrommotoren der Type G 2 im 
Leistungsbereich 0,18 bis 2,2 kW, ferner mit einer Auswahl 
der neuen Normmotoren nach DIN 42 673 mit Abmessun- 
gen nach IEC-Publ. No. 72-1, 3. Ausg., die wesentlich kleiner 
und leichter sind als frühere Ausführungen. Ein neuer Mo- 
torvollschutz, der unmittelbar in der Wicklung von Moto- 
ren unterzubringen ist, arbeitet mit winzig kleinen Tempe- 
raturfühlern auf der Basis von Halbleitern. Dem Schutz von 
Motoren dienen auch Bremswächter, die nach Art einer In- 
duktionsmaschine arbeiten. Sie vermögen ferner den höchst 
wichtigen Schutz von Transportbändern zu übernehmen, 
schalten also sofort ab, wenn das Band festklemmt oder un- 
zulässig stark rutscht. 


Werden Drehstrommotoren infolge eines Leiterbruchs 
einphasig betrieben, so muß mit Schäden durch unzulässige 
Erwärmung gerechnet werden. Einen sicheren Schutz gegen 
Einphasenlauf bietet der Leiterbruchwächter RM 80. Sein 
Meßprinzip beruht auf dem Vergleich der drei Leiterströme 
und deren vektorieller Lage zueinander. Um Fehlabschal- 
tungen bei Störungen im Netz zu vermeiden, wird das Re- 
lais durch ein R-C-Glied beim Ansprechen verzögert. Die 
Verzögerung beträgt 2 bis 3 s, wenn das Relais mit 30%, 
und 1 s, wenn das Relais mit Nennstrom belastet ist. Das 
Ausgangsrelais hat einen Umschaltkontakt aus Metall mit 
einer Schaltleistung von 1000 W bzw. 1000 VA für den Ar- 
beitskontakt und 30 W bzw. 1000 VA für den Ruhekontakt. 


Ein neu entwickelter Elektrosatz mit Transistorregelung 
ist für die Energieversorgung von elektrischen Verbrau- 
chern bestimmt, die gegen Spannungs- und Frequenz- 
schwankungen besonders empfindlich sind. Der Elektrosatz 
besteht aus einem Siemens-Einphasen-Synchrongenerator 
2 kVA, cos @ = 0,8 bis 1,0 und einem BMW -Antriebsmotor. 
Die konstante Spannung des Generators bei wechselnden 
Belastungen und schwankenden Drehzahlen wird durch 
einen neuen Transistorregler erreicht. Der Regler mißt die 
vom Generator abgegebene Klemmenspannung, vergleicht 
die durch Differenzbildung mit einer an einer Zenerdiode ab- 
fallenden konstanten Sollspannung und beeinflußt die Er- 
regung. Die Spannungsabweichung vom Sollwert beträgt 
im betriebswarmen Zustand des Generators maximal + 2% 
bei allen stationären Belastungswerten des Leistungsfak- 
tors zwischen 1,0 und 0,8 induktiv. 


Um das Projektieren von Kondensator-Regelanlagen zu 
erleichtern, haben die Siemens-Schuckertwerke ein umfang- 
reiches Programm anschlußfertiger Kondensator-Regelein- 
heiten entwickelt. In Ergänzung dieses Programms wurden 
die auf der Messe gezeigten Schaltbausteine für Niederspan- 
nungs-Kondensatoren von 50 und 100 kVA Nennleistung 
entwickelt, die für den Aufbau von Kondensator-Regelan- 
lagen bis 1000 kVA geeignet sind. Dank dem Bausteinsystem 
können derartige Anlagen ohne weiteres auch schrittweise 
— dem wachsenden Bedarf entsprechend — bis zu ihrer vol- 
len Leistung ergänzt werden. 


v 


Bei den neuen Wechsel- und Drehstromzählern mit hoher 
Meßgenauigkeit sind die umlaufenden Teile aus gespritzten 
Kunststoffteilen mit glatter Oberfläche hergestellt. In der 
Oberlagerkappe aus Kunststoff läuft die Führungsnadel 
aus rostfreiem Stahl vollkommen ölfrei. Beim Unterlager 
wird sowohl für den Steineinsatz als auch für die Lagerein- 
satz-Hülse ein neuer durchsichtiger Kunststoff verwendet, 
aus dem auch die Schnecke und das Schneckenrad sowie die 
Stirnräder des Zählwerks hergestellt sind. Das Zählwerk hat 
0,6 mm starke, rostfreie Achsen. 

Bei einem neuen Maximumzähler mit großer Anzeigege- 
nauigkeit wird das Maximumwerk nicht mehr unmittelbar 
vom Zähler, sondern durch einen vom Zählerläufer gesteu- 
erten Verstärkermotor angetrieben. Der Meßwert wird 
quantisiert und gespeichert und am Ende des Ablesezeit- 
raums auf das Maximumzählwerk übertragen, welches das 
Maximum in ganzen Leistungseinheiten digital anzeigt. Die 
Übersetzungsräder, die Rastungen und der Zahlenschritt 
der letzten Zahlenrolle des Maximumzählwerks sind auf die 
gewählte Quantisierung abgestimmt, so daß Übertragungs- 
fehler ausscheiden. Da durch eine entsprechend feine Unter- 
teilung der Meßfehler in Höhe der Grenzlast höchstens nur 
+ 0,1%, beträgt, kann auch bei einer geringeren Belastung, 
z.B. 30%, gegenüber 120% Nennstrom, der Systemfehler im 
ungünstigsten Fall nie mehr als + 0,4% betragen. 

Für Eigenbedarfsschaltanlagen und wichtige Industrie- 
anlagen werden heute zur Versorgung der wichtigsten, meist 
motorischen Verbraucher allgemein mehrere Einspeisemög- 
lichkeiten vorgesehen, die sich in kürzester Zeit umschalten 
lassen müssen. Hierfür ist das in Bild 11 gezeigte Schnell- 
umschaltgerät RSt SU 70, wenn ein Einschalten zulässig 
ist, besonders geeignet. Alle für Messungen und Schaltbe- 
fehle erforderlichen Glieder sind in ein Gehäuse eingebaut, so 


Bild 11. Schnellum- 
schaltgerät RSt SU 70 


daß sie sich einfach anschließen lassen. Für die wesentlichen 
Schaltfunktionen sind Relais mit Schutzgaskontakten ein- 
gesetzt. In Verbindung mit schnellen Leistungsschaltern 
können mit dem Schnellumschaltgerät Umschaltzeiten von 
0,1 bis 0,12 s erzielt werden, so daß die Wiederhochlauf- 
ströme der Motoren klein bleiben. 

* 


Aus den Arbeitsgebieten von Siemens & Halske ragt 
vor allem die Fernsprechtechnik hervor, deren Merkmal der 
Edelmetallkontakt ist. Hier wird ein umfassender Überblick 
über die Verwendung von Edelmetall-Motor-Drehwählern 
(EMD-Wählern) und Edelmetall-Schnellrelais in Ämtern 
und Nebenstellenanlagen gegeben. Den Aufbau der Landes- 
fernwahl in der neuen EMD-Technik demonstriert ein 
Leuchtschaubild, das der Besucher selbst betätigen kann. 
Geräte für Verkehrsmessung sowie für Netz- und Betriebs- 
überwachung sind für den wirtschaftlichen Betrieb großer 
Fernsprechnetze erforderlich. Neben verschiedenen Zusatz- 
einrichtungen für Nebenstellenanlagen ist eine vollautoma- 
tische Einrichtung zur Gebührenerfassung hervorgehoben. 
Gegen- und Wechselsprechanlagen, batterielose Fernsprech- 
einrichtungen, Rohrpost- und Bandförderanlagen sowie 
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eine selbsttätige Stromversorgung für große Vermittlungs- 
ämter ergänzen das Ausstellungsprogramm der Siemens- 
Fernsprechtechnik. 

Die erweiterte Siemens-Daten-Verarbeitungsanlage 2002 
zeigt in Zusammenarbeit mit verschiedenen Organisations- 
einrichtungen ihre vielfältigen Einsatzmöglichkeiten. Eine 
Produktographanlage für 20 Maschinen (ausbaufähig auf 
100 Einheiten) auf dem Hauptstand in Halle 13 arbeitet zu- 
sammen mit einer gleichen Anlage, die in Halle 17 steht 


Bild 12. 
Produktographanlage 


(Bild 12). Das Siemens-Selex-Verfahren für die Verarbei- 
tung von Betriebsinformationen wird an zwei Beispielen, 
nämlich in der Fertigung und in einem Handelsbetrieb, vor- 
geführt. 


Der Besucher lernt zwei neue Selektivrufsysteme kennen: 
das Mobilphon für max. 90 Personen und den Mobilruf für 
1000 Teilnehmer. Das Mobilphon arbeitet über Induktions- 
schleifen, der Mobilruf verwendet die Rauminstallation als 
Übertragungselement, also z.B. Wasserleitungsrohre u. ä.; 
er kann auch mit Nebenstellenanlagen gekoppelt werden. 


Auf dem Halbleitergebiet ist mit den Typen AFY 10 und 
AFY 11 die erste Entwicklungsphase der Germanium-Mesa- 
Transistoren abgeschlossen. Neue Transistortypen bis 300 
MHz zeigen bei einer Verlustleistung von 180 mW gute 
Rauscheigenschaften und hohe Leistungsverstärkung. Aus 
der erhöhten Fertigungskapazität stehen weiter zur Verfü- 
gung drei neue Vorstufentransistoren, ein erweiterter Ty- 
penbereich von Silizium-Dioden und drei Tunnel-Dioden 
mit Grenzfrequenzen über 1 MHz. Die bisherigen Keramik- 
Dioden werden in neuer Glasbauform gezeigt. Ein fremd- 
geheizter Heißleiter wurde von der bisherigen Glasform auf 
Metall umgestellt. Die neue Hall-Sonde SV 230 hat hohe 
Empfindlichkeit, das neue Fotoelement BPY ist für auto- 
matische Steuer- und Regeleinrichtung bestimmt. Für Son- 
derzwecke eignet sich die Kleinst-Photo-Diode TP 55. 

Aus ihrem umfangreichen Programm von Meßgeräten und 
Reglern für elektrische und nichtelektrische Größen zeigen 
Siemens & Halske in Hannover nur einen kleinen Ausschnitt, 
da die ACHEMA in Frankfurt am Main (9. bis 17. Juni) 
wieder Gelegenheit bieten wird, das Gebiet stärker heraus- 
zustellen. Gezeigt wird in Hannover das Schreiberpro- 
gramm, das eine große Zahl unterschiedlicher Schreiber- 
arten bei nur wenigen Gehäuseformen umfaßt. Die Schrei- 
ber lassen sich mit den verschiedensten elektrischen und 
pneumatischen Meßwerken ausstatten, wobei jedoch der 
Registrierteil bei allen Geräten ähnlich aufgebaut ist. Da- 
durch sind Bedienung und Wartung wesentlich vereinfacht. 
Weiterhin werden die neuesten Fortschritte der Fernmeß- 
technik gezeigt, nämlich die Bausteine von Anlagen nach 
dem Puls-Code-System, das zahlreiche Meßwerte in schnel- 
ler Folge über nur zwei Doppeladern zu übertragen vermag. 
Die einzelnen Meßwerte werden in zyklischer Reihenfolge 
durch eine Hauptuhr angefragt, jedoch ist auch dafür ge- 


sorgt, daß irgendwelche vom normalen Zustand abwei- 
chenden Werte bevorzugt zur Zentrale gelangen. 
* 


Die Siemens-Electrogeräte AG stellt in Hannover 
zwei neue Raumheizgeräte vor: Der Turboheizer kann mit 
seinen Leistungsstufen 2000/1350/650 W an Raumgröße 
und Witterungsverhältnisse angepaßt werden. Der Fächer 
ist auch ohne Heizung zu betreiben. Der Turbo-Kombihei- 
zer ist eine Kombination von Turboheizer und Heizkamin. 
Der Heizkaminteil hat zwei Leistungsstufen 1000 und 500 
W. Beide Geräte haben Temperaturwähler zur Einstellung 
der gewünschten Raumtemperatur. Die Vibromatic-Klopf- 
Saugdüse, Sonderzubehör zu den Siemens-Staubsaugern 
(außer Rapid), auf abwechselndes Klopfen und Saugen ge- 
stellt, ist besonders vorteilhaft für die Teppichreinigung. 


* 


Wer sich für Bleiakkumulatoren interessiert, findet bei 
der Aceumulatorenfabrik Sonnenschein GmbH, Büdingen 
(Oberhessen), ein vielseitiges Angebot. Vor allem sei auf die 
erweiterte Typenreihe dryfit mit dem dryfit-Ladeschalter 
hingewiesen. Bei den dryfit-Batterien handelt es sich um 
wiederaufladbare Klein-Akkumulatoren auf Blei-Schwefel- 
säurebasis mit eingediektem gallertartigem Elektrolyten. An 
Stelle der üblichen Verschraubungen zum Ein- und Nach- 
füllen von Schwefelsäure bzw. destilliertem Wasser haben 
sie lediglich ein elektrolytdichtes Entgasungsventil, um ent- 
stehenden Überdruck bei evtl. Überladung zu verhindern. 
Unabhängig von Netzspannungs- und damit Ladespan- 
nungsschwankungen schaltet der Ladeschalter bei Erreichen 
der Gasungsspannung den Ladestrom selbsttätig ab bzw. 
ersetzt diesen durch einen wählbaren Ladeerhaltungs- oder 
Frischhaltestrom. Bei dryfit-Batterien entfällt somit das 
sonst übliche Nachfüllen von destilliertem Wasser. 

x 


Ein neues Klein-Thermorelais mit Bimetallauslösern der 
Starkstrom Schaltgerätefabrik E. Spindler und 0. Deissler, 
Gummersbach/Rhld., kann sowohl für Impulskontaktgabe 
des zu betätigenden Schützes (wie bei Drucktastern) als 
auch für Dauerkontaktgabe (wie bei Nocken- oder Schwim- 
merschaltern u.dgl.) verwendet werden. Das Relais für die 
eine oder andere Art der Kontaktgabe wird lediglich durch 
Betätigung eines kleinen Hebels umgestellt. Das Gerät ist 
für Einstellbereiche zwischen 0,1 und 10 A lieferbar und so 
aufgebaut, daß eine Verstellung um das 1:2fache möglich 
ist. Die Bimetallstreifen liegen in einem Isolierstoffkörper, 
der in entsprechende Kammern unterteilt ist. Bei Erwär- 
mung wird die Ausbiegung der Bimetallstreifen über eine 
Auslösebrücke auf einen Schalthebel übertragen, der hier- 
durch gespannt wird. Sobald ein unzulässig hoher Strom 
fließt, erfolgen schlagartig sowohl die Unterbrechung des 
Steuerstromkreises als auch die Einschaltung des Signal- 
kreises. Bei Impulskontaktgabe erfolgt die Wiedereinschal- 
tung des Steuerkreises, z.B. eines Schützes, erst dann, wenn 
die Bimetallstreifen fast abgekühlt sind. Bei Dauerkontakt- 
gabe wird nach Freigabe der Verriegelung der Signalkreis 
ebenso schlagartig geöffnet und der Steuerkreis gleicherma- 
Ben geschlossen. 

x 


Aus einem Fertigungs- und Vertriebsprogramm, das vom 
Bauelement bis zur Großanlage reicht, stellt die Standard 
Elektrik Lorenz AG, Stuttgart-Zuffenhausen, eine vielseitige 
Auswahl vor. Die sechs Werke des Unternehmens mit ihren 
16 Fertigungsstätten und über 25000 Beschäftigten zeigen 
dabei Geräte, Einrichtungen und Erzeugnisse aus folgenden 
Gebieten: 

Die Notwendigkeit, rationell zu fertigen, führt heute da- 
zu, auch einfachere Produktionsprozesse zu automatisieren. 
Mit einer Lochstreifensteuerung für Werkzeugmaschinen 
zeigt SEL, daß selbst kleinere Stückzahlen wirtschaftlich 
automatisch herzustellen sind. Als Programmträger werden 
die aus der Fernschreibtechnik bekannten Lochstreifen ver- 
wendet. Die Steuerimpulse werden der Maschine über einen 
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Steuerschrank mit Codewandler, Speicher und Meßwert- 
überwachung zugeleitet. Der Arbeitsvorgang kann an einer 
Bohle-Fräsmaschine praktisch vorgeführt werden. 

Neben Fernschreibern in neuen Standgehäusen werden 
Fernschreiber-Tischmodelle mit Metallhaube sowie Hand- 
locher und Streifenschreiber und die streifenlochende 
Schreibmaschine Performat gezeigt. 

Bei den Fernsprechanlagen ist die Apparateform, die SEL 
vor zwei Jahren mit ihrem Tischfernsprecher Assistent ein- 
geführt hat, inzwischen für andere Fernsprechgeräte über- 
nommen worden. Neben den Fernsprechapparaten werden 
Nebenstellenanlagen verschiedener Größe mit Koordinaten- 
schaltern ausgestellt. Nahezu 6500 Schalteranlagen im In- 
und Ausland sprechen für die Zuverlässigkeit dieser fort- 
schrittlichen Technik. Der Besucher findet u.a. einen Schal- 
ter-Citomat 5-50, einen Schalter-Großeitomat mit Durch- 
wahleinrichtung sowie eine Hotelvermittlung, eine EVU- 
Kleinzentrale (beide mit Koordinatenschalter) und ein 
Schalter-Ortsamt, wie es für die Finnische Postverwaltung 
geliefert wird. Beide Schalter-Citomaten weisen eine Reihe 
von Zusatzeinrichtungen auf. Die Direktsprechanlagen Diri- 
gent 1/1 und 1/5 der SEL sind durch eine neue Ausführung 
— die Direktsprechanlage Dirigent 6/6 — ergänzt worden. 


Auf dem Gebiet der Übertragungstechnik zeigt die Firma 
mit zwei transistorierten 12-Kanal-Trägerfrequenz-Geräten 
den Stand der Entwicklung auf diesem Gebiet. Es handelt 
sich um das für Vier- und Zweidrahtleitungen geeignete TF- 
Gerät VZ 12, das auf Kabel- und Freileitungen sowie auf 
Richtfunkstrecken betrieben werden kann, und das TF- 
Gerät Z 12 für den Betrieb auf Kabelleitungen, das im Zwei- 
draht-Getrenntlageverfahren eingesetzt wird. In Zusam- 
menarbeit mit der bereits erwähnten EVU-Kleinzentrale 
werden außerdem die Trägerfrequenz-Fernsprecheinrich- 
tung ZIH für Mehrfachausnutzung von Energie- und Fern- 
meldeleitungen, die gleichfalls volltransistoriert ist, sowie 
einzelne Kanäle der 24-Kanal-Fernwirkübertragungs-Ein- 
richtung FWÜ 58/24 zur trägerfrequenten Übermittlung 
von Fernwirksignalen (Meß-, Steuer- oder Meldeimpulse) 
und die Fünfkanal-Fernmeß-ÜbertragungseinrichtungZM35, 
mit der fünf Dauermeßwerte gleichzeitig über einen Fern- 

_ wirkübertragungskanal gegeben werden können, in Betrieb 
vorgeführt. Als neues Gerät zur trägerfrequenten Übertra- 
gung von Telegrafiezeichen stellt SEL ihre gleichfalls voll- 
transistorierte Wechselstromtelegrafie-Einrichtung WT 100 
vor. In einem 2,6 m hohen Gestell können max. 48 Kanäle 
mit Direktmodulation untergebracht werden. 


Das Elektromaschinen-Bauprogramm der SEL stellt sich 
mit einer Auswahl von Ruf- und Signalmaschinen verschie- 
dener Leistung, mit Zeitkontaktgebermaschinen, Umfor- 
mern und Gebläsen vor. Außerdem sind für eine Anwen- 
dung als Meßglieder in Steuer- und Regelanlagen Gleich- 
strom- und Mittelfrequenz-Tachodynamos sowie für die An- 
zeige von Winkelwerten Drehfeldsysteme verschiedener Art 
ausgestellt. 


Als bekanntes Unternehmen der Nachrichtenindustrie 
bietet SEL auch eine Vielzahl unterschiedlicher Bauele- 
mente aus seinen Werken an. So werden hochbelastbare 
Selengleichrichtersätze mit einer Platten-Nennsperrspan- 
nung von 30 V gezeigt. Die neue hochsperrende Platte 
bringt eine Erhöhung der Leistung je Volumeneinheit um 
20% und damit einen besseren Wirkungsgrad. — Neue 
Siliziumgleichrichter für 10 A und 600 V Nennsperrspan- 
nung bieten als Vorteile der Diffusionstechnik niedrige Ver- 
luste nicht nur in der Sperr-, sondern auch in der Durchlaß- 
richtung. Eine Reihe von Bauteilen für die Regelungstech- 
nik (magnetische und transistorierte Regelverstärker, Trans- 
duktoren u.a.) vervollständigen die Übersicht; auf ein 
Steuergerät für Vierschicht-Trioden wird besonders hinge- 
wiesen. 

Das Programm an Spaltpol-, Kondensator-, Getriebe- 
und Batteriemotoren sowie an Tangential-Lüftern wurde 
durch einige Baureihen erweitert. Erstmals wird die Spalt- 


Y 


polmotoren-Baureihe EM 20 in Rechtecekbauform (46 x 
39 mm) in verschiedenen Bauhöhen gezeigt. Als weitere 
Neuerung sind Kondensatormotoren der Baureihe EMK 29 
in Rundbauform (Außendurchmesser 65 mm) mit verschie- 
denen Bauhöhen in zwei- und vierpoliger Ausführung zu 
sehen. 

SEL zeigt auch in diesem Jahr einen Querschnitt durch 
ein vielseitiges Fertigungsprogramm, das Kabel und Lei- 
tungen in den verschiedensten Ausführungsformen umfaßt. 
Neben Ortskabeln in der konventionellen Bauart mit papier- 
isolierten Adern und Bleimantel sowie mit Armierung für 
Erdverlegung stehen kunststoffisolierte sternverseilte Fern- 
sprechkabel nach den Vorschriften der Deutschen Bundes- 
post zur Ansicht. Auf dem Gebiet der Grubenkabel demon- 
strieren Muster mehrerer Dimensionen und Ausführungs- 
arten die Leistungsfähigkeit des Werkes auch auf diesem 
Sektor. Auch für die Rundfunk- und Fernsehtechnik wer- 
den Spezialausführungen angeboten. Kunststoffkabel aller 
Art und ihre spezielle Anschlußtechnik runden das Gesamt- 
bild einer modernen Kabelfertigung ab. 


* 


Außer dem sonstigen Fertigungsprogramm: Feuchte-und 
Temperatur-Meß-, Schreib- und Regelgeräte (auch Fern- 
meßanlagen), Luftdruck-, Wind-, Niederschlags-Meß- und 
Schreibgeräte, Raumluftbefeuchter und -entfeuchter, zeigt 
die Firma Ad. Thies, Göttingen-Geismar, einen neu ent- 
wickelten Luftfeuchtemesser auf LiCl-Basis und eine Gruppe 
von Druckschreibern. Mit dem LiCl-Feuchte-Ferngeber, der 
in Verbindung mit Meß-, Schreib- und Regelgeräten arbeitet, 
ist es möglich, die Luftfeuchte in einem Taupunktbereich 
von — 30°C bis + 130°C zu messen und zu regeln. Die An- 
zeige kann in °C Taupunkt, g/m? oder mm QS usw. erfol- 
gen. In Verbindung mit einem Temperaturfühler ist die An- 
zeige in rel. Feuchte möglich. Das Meßsystem ist durch hohe 
Meßgenauigkeit und sehr geringe Einstellzeit auch bei gro- 
ßen Feuchteänderungen gekennzeichnet. Der Geber kann in 
Sonderanfertigung in Geräten und Rohrleitungen bis zu 
einem Druck von 15 atü eingebaut werden. Durch dasLiCl- 
Meßelement wurden die bisherigen Meßelemente ergänzt 
und damit der Einsatzbereich der Feuchtemeßelemente er- 
weitert. Die Druckschreiber werden als Trommel-, Kreis- 
blatt- und Bandschreiber gefertigt. 


* 


Als wesentlichste Neuerung auf dem Gebiet der Fern- 
sprech-Nebenstellentechnik wird die Teleionbau und Nor- 
malzeit GmbH, Frankfurt am Main, eine Universalzentrale 
der Baustufe II G mit Leuchttastenzuteilung in Schrank- 
ausführung, im Ausbau für 5 Amtsleitungen, 50 Neben- 
stellen und 6 Innenverbindungssätze zeigen. Darüber hin- 
aus ist diese Zentrale mit einem Zahlengeber- und Ziel- 
tastenrelaissatz ausgestattet, der es ermöglicht, abgehende 
Amtsgespräche, vor allem beim SWF-Dienst, schnell und 
sicher aufzubauen. Ferner wird eine Groß-Wählnebenstellen- 
anlage der Baustufe III W mit Hebdrehwählern ausge- 
stellt. Die Anlage ist nach dem Vorwählersystem aufgebaut. 
Die Vermittlung besitzt einen Zahlengeber, der mit Schnell- 
wahlzusatz für Verbindungen ins Haus ausgestattet ist. Ein 
Gebührenkontrolldrucker ermöglicht es, Nebenstellen stich- 
probenartig einzeln zu überwachen. Aus dem Gebiet der 
kleinen Wählnebenstellenanlagen werden eine Anlage der 
Baustufe I B, die mit einer Einrichtung zur ferngesteuerten 
Auswahl einer von zwei Abfragestellen eingerichtet ist, so- 
wie eine selbsttätige Vermittlungseinrichtung für eine Amts- 
leitung und 3 Sprechstellen gezeigt. 


Unter der Zahl der gezeigten Bauelemente ist vor allem 
der neuentwickelte T + N-Flachschutzkontakt zu erwähnen. 
Bei diesem Schutzkontakt, der durch geringen Platzbedarf 
gekennzeichnet ist, erfolgt die kontaktgebende Berührung 
der Ankerteile schleifend; dadurch kann sich der Kontakt 
selbst reinigen. Der geringe Querschnitt ergibt gute Voraus- 
setzungen für den Bau von Vielkontaktrelais. 


e.. 
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Bei den Uhren werden neue Reklame-Außenuhren, Fassa- 
den-Neonuhren, Arbeitszeit-Registriergeräte, eine moderne 
Uhrenzentrale mit 30-min- und 10-s-Linien, die für den 
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Bild 13. Steuerpult des Belegungszeit-Anzeigers 


Rundfunk Stockholm vorgesehen ist, sowie eine Überwa- 
chungsanlage für Reparaturwerkstätten mit Belegungszeit- 
Anzeigern ausgestellt (Bild 13). 


= 


Fast alle Leuchten der Aktiengesellschaft Vulkan, Köln- 
Ehrenfeld, sind für Mischlichtbestückung (HgL- und Na- 
Lampen, Lichtstromverhältnis rd.1:2 bis 1:3) geeignet. Für 
Straßen mit hohem Beleuchtungsniveau wird als Neukon- 
struktion eine Gußansatzleuchte mit Stufenoptik (sphärisch 
abgestuftem Spiegel) vorgestellt. Als ausgereifte Lösung 
gilt unverändert der ‚„Chinesenhut‘‘ des Unternehmens 
(Typenreihe G 2300-2600). Während die breitstrahlenden 
Ausführungen vor allem zur Beleuchtung von Parkanlagen, 
Plätzen u.a. mit Lichtpunkthöhen von etwa 25 m dienen, 
eigenen sich die tiefstrahlenden Leuchten mit eingesetzten 
Blenden besonders für solche Anlagen, bei denen eine gerich- 
tete Lichtverteilung gefordert wird. Das Problem tritt be- 
sonders bei Brücken mit einseitiger Beleuchtung für die 
Fahrbahn und auf der anderen Leuchtenseite vollkomme- 
ner Blendungsfreiheit für die Schiffahrt auf. 


Ein weiterer Bestandteil des Vulkan-Fertigungspro- 
gramms sind beleuchtete Fernwegweiser, Verbots-, Gebots- 
und Hinweisschilder mit beschrifteten und farbmäßig ange- 
paßten Kunststoffglaswannen. 


%* 


Zum Vergießen von elektrischen Wicklungen, elektro- 
nischen Bauteilen und sonstigen hochwertigen Geräteteilen 
kann eine neue, dünnflüssige Siliconkautschuk-Type mit 
hohem Kriechvermögen und gutem elektrischen Verhalten 
eingesetzt werden. Dieses von der Wacker-Chemie GmbH, 
München, unter der Bezeichnung Wacker-Silikonkau- 
tschuk-Vergußmasse hergestellte Erzeugnis beginnt nach 
Beimischung eines Härtungskatalysators schon bei Zim- 
mertemperatur zu vulkanisieren. 


Silikone nehmen eine Mittelstellung zwischen organischen 
und anorganischen Verbindungen ein. Ihr Aufbau auf der 
Basis von Sand und Kohle gibt ihnen Eigenschaften, die 
neue Aussichten auf die verschiedensten Verwendungs- 
gebiete eröffnen. Unter „Silikone‘‘ versteht man kein streng 
differenziertes Produkt, sondern eine zusammenfassende 
Bezeichnung für eine große Gruppe chemischer Verbindun- 
gen, deren Gemeinsamkeit darin besteht, daß sie als wich- 
tigsten Bestandteil Silizium enthalten. Folgende Silikon- 
erzeugnisse sind bisher auf dem Markt: Öle, Pasten, Fette, 
Antischaummittel, Imprägniermittel, Harze, Kautschuk. 


Neben dem Einsatz von Silikon-Isoliermaterialien und 
silikon-isolierten Motoren und Transformatoren, von Schrau- 
bensicherungspasten und Silikonschmiermitteln ist für die 
Elektrizitätswerke auch vor allem die Behandlung von Iso- 
latoren und Schaltanlagen mit Silikonpaste bzw. Silikon- 
ölen zum Schutz gegen Kriechströme und Überschläge von 
Interesse. 


Die Silikonpaste DC 4 ist ein besonders beständiges Sili- 
konmaterial, das als feuchtigkeitsbeständige dielektrische 
Dichtung für Zündanlagen, elektrische Systeme und elektro- 
nische Geräte verwendet wird. DC 4 ist eine nicht-schmel- 
zende Verbindung, die ihre fettartige Konsistenz selbst nach 
Temperaturbeanspruchungen im Bereich von — 55°C bis 
-+-200°C beibehält. Diese Paste DC 4 wird auch häufig 
gleichzeitig als Diehtung und Schmiermittel für Schalter, 
Kabel und Kabelverbindungen, Batterieklemmen und 
Glühlampensockel verwendet. Sie wird zum Schmieren von 
Kautschuk- und Kunststoffringen eingesetzt und haftet an 
trockenen Metall-, Keramik- und Kautschukoberflächen 
und an synthetischen Isoliermaterialien. DC 4 kann mit 
einer Fett- oder Kittspritze, mit dem Pinsel oder einem 
Tuch sparsam aufgetragen werden; auf üF .rschüssigen 
Mengen von Silikonpaste DC 4 können sic! staubteilchen 
ansammeln, die dann möglicherweise als I ter wirken. 
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Aus EVU-Geschäftsberichten 


Das 52. Geschäftsjahr (vom 1. Juli 1959 bis 30. Juni 1960) 
hat für die Isar-Amperwerke Aktiengesellschaft, 
München, ein gutes Ergebnis gebracht. Im Zuge der allge- 
meinen wirtschaftlichen Konjunktur stieg die nutzbare 
Stromabgabe um rd. 120 Mio kWh auf 1044 Mio kWh. Die 
Zuwachsrate beträgt 13% gegenüber 7,9% im Vorjahr. 
Von der Strombeschaffung von 1172 Mio kWh wurde etwa 
!/;, aus Eigenerzeugung gedeckt. Die eigenen Dampfkraft- 
werke wurden gegenüber dem Vorjahr erheblich stärker 
eingesetzt. Ihr Anteil an der gesamten Strombeschaffung 
stieg von 10,3% auf 16,4%. 

Die Steigerungsrate bei der nutzbaren Abgabe ist für die 
Gruppe der Tarifabnehmer mit 11,0 % gegenüber dem Vor- 
jahr beinahe unverändert. Die letztverbrauchenden Sonder- 
abnehmer nahmen gegenüber dem Vorjahr 8,6%, mehr ab. 
Der außergewöhnlich hohe Zuwachs der nutzbaren Strom- 
abgabe an weiterverteilende EVU von 29% ist wesentlich 
auf die Trockenheit während der zweiten Jahreshälfte 1959 


1959/60 VoruE 
derungen 
MiokWh| % % 

Strombeschaffung 
Eigenerzeugung 

aus Wasserkraft 202,817 17,3 — 6,9 

aus Wärmekraft 192,063 16,4 +71,6 
Summe Eigenerzeugung 394,380 33,7 197 
Fremdstrombezug 776,743 66,3 + 9,8 
Gesamter Stromumsatz 1171,623 100,0 +12,9 
Stromabgabe 
an Tarifabnehmer 395,853 33,8 +11,0 
an letztverbrauchende 

Sonderabnehmer 446,916 38,2 + 8,6 
an weiterverteilende EVU 201,951 1742 +29,0 
außerhalb des 

Versorgungsgebiets a 0,213 — +71,8 
Nutzbare Abgabe 1044,933 89,2 +13,0 
Kraftwerkseigenverbrauch 9,750 0,8 + 44,3 
Sonstiger Eigenverbrauch 

und Übertragungsverluste 116,940 10,0 +10,9 
Gesamter Stromumsatz 1171,623 100,0 +12,9 
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zurückzuführen, da den Wiederverkäufern aus eigenen Was-  Stromumsatz, so daß sich eine geringfügige Erhöhung der 
sorkraftwerken weniger Energie zur Verfügung stand. Jahresbenutzungsstunden ergab. 
Die Jahreshöchstlast wurde am 10. Dezember 1959 mit Im Geschäftsjahr wurden wiederum erhebliche Investi- 


234,3 MW gemessen. Sie ist nicht so stark gestiegen wie der 


Bilanz (in Mio DM) 


30. Juni | 30. Juni | = = 
1960 1959 en 
rungen 
Aktiva 
Bebaute und unbebaute 
Grundstücke 16,3 15,6 + 0,7 
Werksgebäude und sonstige 
Baulichkeiten 26,1 25,6 + 0,5 
Stromerzeugungsanlagen 76,9 76,8 + 0,1 
Stromverteilungsanlagen PSEU 211,0 +12,7 
Im Bau befindliche Anlagen 
und Anzahlungen sowie 
Materialvorräte 25,5 14,7 + 10,8 
Anlagevermögen insgesamt 368,5 343,7 + 24,8 
Betriebsstoffe 4,8 4,8 + 0,0 
Wertpapiere und Hypotheken 5,9 3,9 N) 
Forderungen 16,9 3% ee 
Flüssige Mittel 12,8 5, BE. 
Umlaufvermögen insgesamt 40,4 38,9 y 1,5 
Rechnungsabgrenzung 1,9 3,6 — 1,7 
Aktiva insgesamt 410,8 386,2 -24,6 
Passiva 
Grundkapital 44,0 44,0 + 0,0 
Rücklagen 32,6 24,0 + 8,6 
Rückstellungen für Lasten- 
ausgleichsvermögensabgabe 6,4 6,6 — 0,2 
Wertberichtigungen 23153 214,9 —+ 16,4 
Rückstellungen 45,8 44,6 + 1,2 
Langfristige Verbindlich- 
keiten 33,0 33,4 — 0,4 
Kurz- und mittelfristige 
Verbindlichkeiten 9,3 12,8 — 3,5 
Rechnungsabgrenzung 0,3 0,9 — 0,6 
Gewinn s,1 5,0 + 3,1 
Passiva insgesamt 410,8 386,2 + 24,6 


Gewinn- und Verlustrechnung (in Mio DM) 


1. Juli 1. Juli + Ver- 
1959 bis | 1958 bis ände- 
30. Juni | 30. Juni rungen 
1960 1959 
Erträge 
Rohertragsüberschuß 76,0 68,6 + 74 
Außerordentliche Erträge 0,8 2,1 — 1,3 
Erträge insgesamt 76,8 70,7 + 6,1 
Aufwendungen 
Personalaufwendungen 18,1 1763 + 0,8 
Wertberichtigungen und 
Abschreibungen 223 21,8 + 0,5 
Zinsen, soweit sie die 
Ertragszinsen übersteigen 1,5 2,2 — 0,7 
Steuern 19,6 16,6 + 3,0 
Zuweisung zur 
Pensionsrückstellung 1,6 4,9 — 3,3 
Zuweisung zur freien 
Rücklage 1,0 3,0 — 2,0 
Zuweisung zur Rücklage 
für Kapitalerhöhung 4,6 — + 4,6 
Aufwendungen insgesamt 68,7 65,8 + 2,9 
Jahresgewinn 8,0 4,9 + 3,1 
Dividende 12% | 11% +1%, 
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tionen vorgenommen. Die durchzuführenden Baupro- 
gramme erforderten eine Investitionssumme von 34,9 Mio 
DM. Der zweite Bauabschnitt des Dampfkraftwerks Zolling- 
Anglberg, der die Inbetriebnahme eines zweiten 50-MW- 
Turboblocks vorsieht, machte termingemäße Fortschritte. 
Mit der Inbetriebnahme ist im Herbst dieses Jahres zu 
rechnen. Damit wird die Leistung dieses Kraftwerks auf 
90 MW erhöht. 


Das 110-kV-Freileitungsnetz wurde weiter ausgebaut; 
teilweise werden diese Netzstrecken noch mit 60 kV be- 
trieben. Die Mittel- und Niederspannungsanlagen wurden 
der gestiegenen Leistungsinanspruchnahme angepaßt. Die 
Zahl der angeschlossenen Ortsnetztransformatoren erhöhte 
sich auf 3579. Die Länge des Hochspannungsnetzes belief 
sich am Ende des Berichtsjahrs auf 6749 km Systemlänge, 
die des Niederspannungsnetzes auf 16822 km. Im Berichts- 
jahr wurden 6843 Neuanschlüsse und 1170 größere Anschluß- 
erweiterungen ausgeführt. Die Zahl der unmittelbar ver- 
sorgten 'Tarifabnehmer beträgt rd. 300000. 

Die Bilanz schließt mit einer Gesamtsumme von rd. 
411 Mio DM. Dem Anlagevermögen wurden netto 24,8Mio 
DM zugeführt. Der größte Teil entfällt auf die Stromver- 
teilungsanlagen sowie auf die Position im Bau befindliche 


‚Anlagen, im wesentlichen hier auf den Ausbau des Dampf- 


kraftwerks Zolling-Anglberg. Beim Umlaufvermögen ist der 
Wertpapierbestand durch den Kauf steuerfreier Titel um 
rd. 2 Mio DM angewachsen. Die Forderungen stiegen ent- 
sprechend der Geschäftsausweitung um 1,7 Mio DM. Da- 
gegen wurden die flüssigen Mittel um 2,2 Mio DM abgebaut. 
In der aktivischen Rechnungsabgrenzung ist ein Rückgang 
von 1,7 Mio DM zu verzeichnen. 


Die Hauptversammlung, in der der festgestellte Jahres- 
abschluß vorgelegt wurde, faßte den Beschluß, durch Um- 
wandlung von Rücklagen das Grundkapital von 44 MioDM 
auf 66 Mio DM zu erhöhen. Zu diesem Zweck wurde eine 
besondere Rücklage für Kapitalerhöhung aus Gesellschafts- 
mitteln mit 22 Mio DM geschaffen. Sie wurde durch Zu- 
weisungen von 5,4 Mio DM aus der gesetzlichen Rücklage, 
von 12 Mio DM aus der freien Rücklage und von 4,6 MioDM 
zu Lasten der Erfolgsrechnung gebildet. Gleichzeitig wurden 
aber auch der freien Rücklage weitere 4 Mio DM zugebucht, 
so daß sich die Rücklagen insgesamt um 8,6 Mio DM erhöh- 
ten. Die Rückstellungen stiegen um 1,2 Mio DM. Die Ver- 
bindlichkeiten konnten insgesamt abgebaut werden. Hier- 
bei fielen die langfristigen um 0,4 Mio DM und die kurz- und 
mittelfristigen um 3,5 Mio DM. 

Der Ertragsüberschuß in der Gewinn- und Verlustrech- 
nung wuchs um 7,4 Mio DM auf 76,0 Mio DM. Der Erlös aus 
Stromverkauf ist nicht im gleichen Verhältnis wie die nutz- 
bare Abgabe gestiegen. 

Auf der Aufwandseite der Gewinn- und Verlustrechnung 
zeigen sich Erhöhungen bei den Personalaufwendungen um 
0,8 Mio DM, den Wertberichtigungen und Abschreibungen 
um 0,5 Mio DM und den Steuern um 3,0 Mio DM. Dagegen 
fielen die Zuweisungen zur Pensionsrückstellung um 3,3 Mio 
DM. Das Jahresergebnis gestattete die Zuweisung zur freien 
Rücklage um 1 Mio DM, die Zuweisung zur Rücklage für 
Kapitalerhöhung um 4,6 Mio DM sowie die Ausschüttung 
einer Dividende von 12%, auf das erhöhte Grundkapital. 

Am Schluß des Berichtsjahrs betrug die Zahl der Dauer- 


beschäftigten 2571, die der vorübergehend Beschäftigten 
104 Personen. 08 
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„Roboter‘-Kraftwerke in Großbritannien 


Zu den beiden automatisierten Stromerzeugungsanlagen 
in Prineetown und Lynton (in der englischen Grafschaft 
Devon) gesellt sich jetzt als dritte die Anlage bei Porlock 
(Somerset). Es handelt sich in diesen drei Fällen um je eine 


ne 
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unbemannte, selbsttätig arbeitende 3-MW-Station. Porlock 
wird von der Hauptbetriebsstelle des South Western Elec- 
trieity Board in Bristol in Betrieb gesetzt. Die Turbine vom 
Typ ‚Bristol Siddeley Proteus Turboprop aero-engine‘‘ hat 
eine Leistung von rd. 3100 kW. Die Anlage kann auch als 


fahrbares Notstromaggregat verwendet werden und soll aus- 
hilfsweise eine Stadt mit etwa 10000 Einwohnern mit Strom 
versorgen können. Sie ist von der Wasserzufuhr von außen 
unabhängig und braucht nur einmal im Monat besucht zu 
werden. Es heißt, daß es ‚„‚Roboter‘‘-Kraftwerke dieser Art 
und Größe bisher nirgends gäbe. 


Einfluß der Leiterform auf den 
Kabeldurchmesser DK 621.315.212,3 


Im allgemeinen haben Dreileiterkabel mit Formleitern, 
deren Querschnitt nicht kreisförmig ist, einen kleineren 
Durchmesser als Rundleiterkabel gleicher Querschnitt- 
fläche, wenn die Isolierstoffdicken der Adern gleich groß ge- 
macht werden. Dann ist aber die elektrische Feldstärke an 
manchen Stellen im Dielektrikum der Formleiter größer. 
Wird gleiche Größtfeldstärke für Rund- und Formleiter- 
kabel gefordert, so ergeben sich in Abhängigkeit von der 
Querschnittfläche und der Isolierdicke Grenzwerte, beideren 
Überschreitung Formleiterkabel sogar größere Durchmesser 
als entsprechende Rundleiterkabel haben. 


In diesem Zusammenhang wurden Untersuchungen über 
die Abhängigkeit dieser Grenzwerte vom Leiterquerschnitt 
und der Isolierstoffdicke angestellt. Bei gleicher Größtfeld- 
stärke in allen Dielektriken zeigte sich deutlich, daß für 
Nennspannungen bis etw 30 kV Formleiterkabel, für Span- 
nungen von 110 kV und darüber dagegen Rundleiterkabel 
den kleineren Durchmesser haben. In dem dazwischen lie- 
genden 50- bis 60-kV-Bereich hängt es vom Leiterquer- 
schnitt ab, ob die Verwendung von Rund- oder Form- 
leitern zu kleineren Kabeldurchmessern führt. Für Span- 
nungen über 30 kV und für Leiterquerschnitte, wie sie in 
Europa üblich sind, hat die Anwendung von Formleitern 
unter der Bedingung, daß die Isolierungen nach gleicher 
Größtfeldstärke bemessen werden, entweder keine oder nur 
recht geringe Vorteile. VaAße 


[Nach H. J. Heinemann, ETZ-B Ba. 12 (1960) S. 629-636] 


Buchkesprechungen 


Empfehlungen für Schrauben im Bereich hoher Tempera- 

turen. — Von E. Stange, unter Mitarbeit von H. Holdt und 
R. Schinn. DIN A 5, 24 S. mit 8 Abb. Verlags- und Wirt- 
schaftsgesellschaft der Elektrizitätswerke mbH, Frank- 
furt am Main 1960. Kart. 2,80 DM. 


Die Steigerung der Drücke und Temperaturen zur Er- 
höhung der Wirtschaftlichkeit von Dampfkraftwerken stellt 
hohe Anforderungen an Konstruktion und Material der 
Betriebsanlagen. In den früheren Jahren häufig aufgetretene 
Schäden an Schrauben im Heißdampfbereich von Dampf- 
turbinen veranlaßten den Arbeitskreis ‚Turbine‘ im 
VDEW-Sonderausschuß ‚„Dampfturbinen‘, die Schadens- 


fälle eingehend zu untersuchen und Maßnahmen zu finden, 
durch die derartige Schäden möglichst vermieden werden 
können. Diese Untersuchungen führten zu Erkenntnissen 
hinsichtlich der Werkstoffauswahl, der Konstruktion, der 
Montage und Betriebsüberwachung, die in den ‚„Empfeh- 
lungen für Schrauben im Bereich hoher Temperaturen“ 
festgehalten sind. 


Die Arbeit, an der Hersteller und Betreiber von Dampf- 
turbinenanlagen beteiligt waren, hat mit dazu beigetragen, 
daß Schadensfälle dieser Art sehr erheblich zurückgegangen 
sind. Außer den Empfehlungen für Werkstoff, Ausführung, 
Einbau und Überwachung sowie turnusmäßige Prüfung der 
Schrauben enthält die Broschüre einige Beispiele von 
Schraubenbrüchen und deren Beurteilung. Die Empfehlun- 
gen sollten in keinem Projektierungs- und Konstruktions- 
büro fehlen, vor allem aber auch den verantwortlichen Be- 
triebsleitern und -ingenieuren in die Hand gegeben werden. 

Kö 


* 


Grundlagen der Drehspulinstrumente und verwandter Syste- 
me. — Von Dr.-Ing. habil. ©. Moerder. Größe 15,5x 21,5 
em, XII, 208 S. mit 130 Abb. und 7 Tafeln. Verlag G. 
Braun, Karlsruhe 1960. Ganzleinen 36,— DM. 


In der elektrischen Instrumententechnik sind mechani- 
sche und elektrische Vorgänge aufs engste gekoppelt. Ein 
vertieftes Studium der Meßgeräte gehört daher zur unerläß- 
lichen Grundausbildung von Ingenieuren und Technikern. 
Auf Grund dieser Tatsache untersucht der Verfasser aus- 
führlicher und vollständiger als in anderen Lehrbüchern die 
elektromechanischen Grundlagen der Meßinstrumente am 
Beispiel des Drehspulinstruments. Dessen Verhalten kann 
erfahrungsgemäß bis in die feinsten Einzelheiten rechnerisch 
vorausbestimmt werden. Die theoretische und praktische 
Seite werden stets gleichmäßig berücksichtigt. 


In der von Moeller herausgegebenen Buchreihe ‚Bücher 
der Meßtechnik‘ ist der erste Band der im Schrifttum noch 
fehlenden Monographie der Drehspulgeräte aus der Feder 
eines Fachkenners entstanden. Das Buch bringt die Theorie 
der Skalenbildung und Bewegungsvorgänge zunächst allge- 
mein für sämtliche Meßsysteme, dann besonders für das 
Gleichstrom-, ballistische und fluxmetrische Instrument. 
Es folgt eine ausführliche Darstellung der Theorie des Hoch- 
leistungs-Dauermagneten, der besonders auch für Dreh- 
spulgeräte überragende Bedeutung in der Elektrotechnik 
hat. Diesen theoretischen Teilen stehen die durch zahlreiche 
Abbildungen unterstützte Beschreibung der mechanischen 
Bauelemente und Abschnitte über Magnetisierung, Alte- 
rung und Inhomogenitäten der Magnete gegenüber. Eine 
genaue Untersuchung der inneren und äußeren Störein- 
flüsse, ihrer Messung und Kompensation kommt ebenso 
einem Bedarf der Praxis entgegen wie die Besprechung 
der Sicherheits- und Genauigkeitsvorschriften für elektri- 
sche Meßgeräte und des das zweckmäßige mechanische Gü- 
temaß darstellenden Keinath-Faktors. 


Ein zweiter Band wird die Monographie des Drehspul- 
geräts in seinen vielfältigen Anwendungsformen und Son- 
derausführungen, einschließlich der Ohmmeter und Dreh- 
spulquotientenmesser, bringen. 


Der Verfasser widmet der Frage der einheitlichen 
Bezeichnungsweise für Meßinstrumentengrößen besondere 
Aufmerksamkeit und hofft, durch die vorgeschlagenen Sym- 
bole einer Normung den Weg zu bahnen. In einer Liste sind 
die verwendeten Formelzeichen zusammengefaßt. Mit zahl- 
reichen Tabellen und Tafeln sowie einem jedem Abschnitt 
zugeordneten umfangreichen Schrifttumverzeichnis mit 
Hinweisen im Text ist das Buch für meßtechnisch tätige 
Physiker, Ingenieure und Techniker, die sich mit der Ent- 
wicklung, Fabrikation und Prüfung elektrischer Meßgeräte 
befassen, ein. wertvoller Ratgeber. Auf Grund seiner jahr- 
zehntelangen praktischen Tätigkeit hat der Verfasser eine 
gute Arbeitsunterlage für Lernende und Praktiker geschaf- 
fen. H. Helke 
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Persönliches 


Am 1. April 1961 stand Di- 
rektor Dipl.-Ing. 7. K. Grewer 
25 Jahre in den Diensten der 
Pfalzwerke AG, Ludwigshafen 
a. Rh. Nach einjähriger Aus- 
bildung im Elektrischen Prüf- 
amt 6 in Frankfurt am Main 
und mehrjähriger Tätigkeit 
bei der Firma Hartmann & 
Braun, Frankfurt am Main, 
trat er am 1. April 1936 bei 
den Pfalzwerken ein. Hier war 


gleich einer der beiden Vorsitzenden des „Interministeriellen 
Ausschusses für Entwicklungspolitik“ (Entwicklungsaus- 
schuß), der nach einer Kabinettsentscheidung alle Grund- 
satzfragen der Entwicklungspolitik und wichtige Einzel- 
fragen beschließt, soweit sie nicht dem Kabinettsausschuß 
für Wirtschaft oder dem Kabinett vorbehalten bleiben. 


Anwendung der digitalen Absetzungsmethode 


Eine Anfrage der VDEW über die Anwendung der digi- 
talen Absetzungsmethode nach Änderung des $ 7 Abs. 2 
EStG durch das Steueränderungsgesetz 1960 hat das Bun- | 
desministerium der Finanzen mit Schreiben vom 9. März 
1961 negativ beantwortet. Es teilt im einzelnen folgendes 
mit: h 


„Nach $ 1la Abs. 1 EStDV setzt die Anwendung weiterer 
Verfahren der Absetzung für Abnutzung in fallenden Jahres- 
beträgen voraus, daß sich danach für das erste Jahr der 


er zunächst bei dem Bau und 
der Einrichtung des Elektri- 
schen Prüfamts 73 (dessen Lei- 


ter er jetzt ist) und mit der Ausrüstung des Netzes der 
Pfalzwerke beschäftigt. Nach dem Krieg führte er den Bau 
des ersten 110/20-kV-Freiluftumspannwerks der Pfalzwerke 
durch; gleichzeitig befaßte er sich mit der Einführung der 
Fernwirktechnik, dem Fernmessen, Fernmelden und Fern- 
steuern von Umspannwerken und Schaltanlagen. 

Direktor Grewer ist seit 1946 auch Geschäftsführer der 
Kraftwerk Homburg GmbH im Saargebiet, einer Tochter- 
gesellschaft der Pfalzwerke. Als Obmann des VDEW-Ar- 
beitsausschusses Zähler und Meßgeräte und Mitglied des 
Arbeitsstabes des Sonderausschusses Zählerprüfwesen ist er 
mit großem Erfolg auf seinem speziellen Arbeitsgebiet tätig. 

* 


Die Technische Hochschule Karlsruhe hat Prof. Dr. 
Werner Heisenberg, Direktor des Instituts für Physik am 
Max-Planck-Institut für Physik und Astrophysik in Mün- 
chen, in Würdigung seiner grundlegenden kernphysika- 
lischen Arbeiten, auf die sich die heutige Kern- und Reak- 
tortechnik wesentlich stützt, den akademischen Grad eines 
Dr.-Ing. E. h. verliehen. 

x* 

Am 31. März 1961 ist Dr.-Ing. @. Hameister, der seit dem 
1. Mai 1949 die Abteilung Elektrotechnik in der Hauptge- 
schäftstelle der VDEW tatkräftig und umsichtig geleitet hat, 
im besten Einvernehmen mit der VDEW aus ihren Diensten 
ausgeschieden, da er in den Vorstand der Stadtwerke Wies- 
baden AG berufen wurde. Als Nachfolger übernimmt mit 
Wirkung vom 1. Juli 1961 Dr.-Ing. Heinz Zaduk, Bayern- 
werk AG und früher Studiengesellschaft für Hochspannungs- 
anlagen, die Leitung der Abteilung Elektrotechnik. 


Aus der Arbeit des VDEW 


Entwicklungshilfe- Abteilung im Bundesministerium für 
Wirtschaft 

Im Bundesministerium für Wirtschaft ist mit sofortiger 
Wirkung die Abteilung V „Außenwirtschaft“ in Abteilung V 
„Außenwirtschaft und Entwicklungshilfe‘““ (Leiter: Ministe- 
rialdirektor Dr. Hermann Reinhardt) umbenannt worden. 
Alle Fragen der Entwicklungshilfe werden schwerpunkt- 
mäßig in dieser Abteilung behandelt, die eng mit den ande- 
ren Abteilungen des Ministeriums — hinsichtlich der Kapital- 
hilfe insbesondere mit der Abteilung VI ‚Geld und Kredit‘“ 
(Leiter :Ministerialdirektor Dr. Hans Henckel) — zusammen- 
arbeitet. Damit wird dem im Bundesministerium für Wirt- 
schaft seit längerem im Gang befindlichen organisatorischen 
Ausbau und Umbau im Rahmen derneuen Aufgaben der Ent- 
wicklungshilfe Rechnung getragen. Dr. Reinhardt ist zu- 


Nutzung und für die ersten drei Jahre der Nutzung insge- 
samt nicht höhere Absetzungen für Abnutzung als bei der 
Buchwertabsetzung mit den in $ 7 Abs. 2 Satz 2 EStG 
bezeichneten Sätzen ergeben. Nach Herabsetzung dieser 
Sätze auf das Zweifache der linearen Sätze, höchstens 
20%, durch das Steueränderungsgesetz 1960 ist diese Vor- 
aussetzung bei der digitalen Absetzungsmethode nicht mehr 
erfüllt, da die Summe der sich bei dieser Absetzungsmethode 
in den ersten drei Jahren ergebenden Absetzungen stets 
höher ist als die Summe der Absetzungen, die sich bei der 
Buchwertabsetzung mit den nach $ 7 Abs. 2 Satz 2 EStG 
zulässigen Sätzen ergibt. Die Tatsache, daß die Überschrei- 
tung verhältnismäßig geringfügig ist, vermag hieran nichts 
zu ändern. s 
Die Anwendung der digitalen Absetzungsmethode ist 
hiernach bei beweglichen Anlagegütern, bei denen der de- 


gressive AfA-Satz nach $ 7 Abs. 2 Satz 2 EStG 1960 zu be- 3, 


messen ist, nicht mehr zulässig. Bei beweglichen Anlage- 
gütern, bei denen sich die degressive Absetzung weiterhin 


Absetzungsmethode dagegen weiter angewendet werden.” 


Bau- und Planungsrecht 


Der VDEW-Arbeitskreis ‚Baurecht‘ befaßte sich in 
seiner Sitzung vom 9. März 1961 in Frankfurt am Main mit 
verschiedenen aktuellen bau- und planungsrechtlichen Fra- 
gen. Dabei wurden zwei Musterentwürfe für Landespla- 
nungsgesetze erörtert, die von der Konferenz für Raumord- 
nung und von der Interparlamentarischen Arbeitsgemein- 
schaft aufgestellt wurden und als Muster für die in verschie- 
denen Bundesländern in Vorbereitung befindlichen Landes- 


planungsgesetze empfohlen werden. Die in dem Arbeits- 


kreis erarbeiteten Stellungnahmen zu diesen Musterent- 
würfen sollen den Landesgruppen und -verbänden zur Ver- 
fügung gestellt werden. 


Der Arbeitskreis nahm einen Bericht über den Stand der 
Gesetzgebungsarbeiten der Länder zur Schaffung neuer 
Landesbauordnungen entgegen und erörterte verschiedene 
Verordnungsvorhaben des Bundesministeriums für Woh- 
nungsbau, die auf Grund der im Bundesbaugesetz geregelten 
Ermächtigungen erlassen werden sollen. Der Arbeitskreis 
empfahl, das Bundesministerium für Wohnungsbau zu ver- 
anlassen, die Baubehörden darauf hinzuweisen, daß an der 
Aufstellung von Bauleitplänen auf Grund des Bundesbau- 
gesetzes außer den örtlichen EVU auch die zuständigen 
Regional-EVU und in bestimmten Fällen auch die Verbund- 
EVU zu beteiligen sind. "Bu‘ 
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STEATIT - MAGNESIA AG 


WERK LAUF 7 PEGNITZ 


Auf der Deutschen Industrie - Messe 
Hannover zeigen wir unser gesamtes 
Fabrikationsprogramm an Nieder- 
spannungs-Schaltgeräten und 


-Schaltanlagen 


Ausführliche Auskunft und Beratung in 
allen Fragen der Schaltgerätetechnik 
und der hierbei oflmals auftretenden 
Probleme erteilen unsere dort anwe- 
senden Spezial-Ingenieure 


SCHIELE INDUSTRIEWERKE KG. 


HORNBERG/SCHWARZWALDBAHN 


